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MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE MEDICIÓN DE PRUEBA DE POZOS Y BSW 








Propuesta de un nuevo Sistema de Medición de Prueba de Pozos y BSW para las plataformas 
del Bloque 16, con el objeto de disminuir el error entre los valores de crudo medidos en 
plataforma y por fiscalización, que se refleja en el indicador  factor contable igual a 76%. Con la 
ayuda del software Hysys se simula el proceso actual y el proceso propuesto de esta manera se 
observa cómo se mejora las condiciones de medición de las variables mencionadas. El nuevo 
sistema está compuesto  de dos separadores bifásicos, en el primero ingresa la corriente que sale 
del pozo y se  separa hasta un 80% de agua de la corriente de entrada, posteriormente pasa a un 
segundo que separa el gas disuelto en la fase crudo que tiene un 20% de BSW.  El nuevo 
proceso permite obtener en cada fase valores más aproximados a los de fiscalización, y a la vez  
mejorar el funcionamiento del medidor de BSW en línea ya que este es confiable en un rango de 
hasta 30% de BSW.Para el nuevo sistema se obtiene un factor contable del 98% que se 
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IMPROVEMENT OF THE WELL TEST AND BSW MEASUREMENTS FOR THE 






The proposal of a new Wells and BSW Measurement System for the platforms in block 16, in 
order to reduce the gap between Oil´s stock measured on the platform or by inspection, those 
are reflected in the accountability factor indicator equal to 76%.The actual process can be 
simulated with the help of Hysys software and the proposed process in this way shows how to 
improve the conditions of measurement of the variables mentioned. The new system is 
composed of two biphasic separators; first, the power exiting the Well enters and it separates up 
to 80% water of the input, then it passes to a second phase where the gas dissolved is separated 
in the oil phase that has 20% of BSW. The new process allows for each phase to obtain 
approximate values of control, while improving the performance of the BSW on line-
measurement as this is reliable over an up to 30% range of BSW. For the new system we obtain 
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Repsol Ecuador SA., presenta la necesidad de analizar alternativas para mejorar la calidad del 
Sistema de Medición de Prueba de Pozos y Basic Sediments&Water (BSW) en las Plataformas 
del Bloque 16 que se encuentran a su cargo y por ende mejorar la calidad de resultados de esta 
medición, ya que influyen directamente en la estimación del Factor Contable, que es la relación 
entre la producción de crudo medida por fiscalización y la diferencia entre la medición de la 
producción de crudo por Prueba de Pozos y las pérdidas localizadas, este factor indica la 
diferencia que existe entre la cantidad de crudo que producen los pozos medido en las 
plataformas y la medición realizada en  la Facilidad de Producción Norte (NPF)y Sur (SPF). Si 
el valor del Factor Contable  tiende al 100% quiere decir que la medición en campo se aproxima 
a la medición real de crudo posterior al tratamiento de separación realizada en la facilidad.  
 
Actualmente la medición de BSW se realiza mediante la toma de muestras puntuales y análisis 
de laboratorio durante la Prueba de Pozos en plataformas. 
 
En algunas de las plataformas del Bloque 16 se cuenta con un separador de prueba bifásico de 
separación gas-líquido a través del cual se cuantifica de manera individual la producción de 
cada uno de los pozos. Las plataformas que no poseen Separador de Prueba disponen de un 
sistema paquetizado (Skid) de medición de prueba, conformado por medidores de tipo turbina 
los que son alineados para la correspondiente evaluación.   
 
En las distintas plataformas se tienen problemas operacionales en algunos casos comunes para 
la medición de BSW. Los pozos presentan un alto corte de agua, en su mayoría superior al 90%. 
El factor contable se encuentra en 76% aproximadamente, esto debido a la gran diferencia que 
hay entre la producción de crudo medido por fiscalización y la medición realizada por prueba de 
pozos.  
 
La presión de operación a la cual se realiza la medición, en la mayoría de plataformas es 
superior a la presión del punto de burbuja, por lo que gran parte del gas se encuentra disuelto en 
el líquido y la medición obtenida de la fase líquido no corresponde a un valor real, este 
problema se presenta tanto en las  plataformas que cuentan con separador de prueba como en las 
que tienen sistema paquetizado(Skid) de medición (turbina).  
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En el presente trabajo se identificó los problemas presentes en el Sistema actual de Medición de 
Prueba de Pozos y BSW en las Plataformas del Bloque 16 de Repsol y de qué manera afectan 
estos problemas en la determinación del Factor Contable. 
 
Se planteó mejoras en el Sistema de Medición de Prueba de Pozos de las Plataformas, a fin de 
obtener resultados confiables y de igual manera se simuló la operación que refleja  el 
mejoramiento del sistema. 
 
Para el análisis del estado actual del sistema de medición y la propuesta de mejoramiento que se 
planteó, se usó el software de Aspen Hysys 2006 de la empresa Aspentech,  por ser una 
herramientas útil, rápida y ampliamente empleada en el área de ingeniería de procesos ya que 
predice y evalúa el comportamiento de Hidrocarburos en base a información de diferentes 
variables de entrada requeridas y permite encontrar condiciones recomendables de operación de 
procesos, como por ejemplo la separación de fases de un fluido mediante un separador como se 
observa en las plataformas y/o estaciones del Bloque 16. 
 
La contribución del trabajo radica en ampliar el conocimiento acerca de los procesos que se 
realizan en las plataformas como es el de Prueba de Pozo, y la importancia que tiene la 
realización de una correcta medición del fluido que se está extrayendo de los pozos por la 
incidencia que tiene en los posteriores procesos tanto de almacenamiento, transporte, entre otros 
y en especial la transparente contabilización de la cantidad extraída. Dentro de la evolución de 
la extracción de petróleo el desarrollo de plataformas eficientes ha adquirido una importancia 
tecnológica y económica debido a la gran demanda actual de petróleo, he ahí la importancia de 
la correcta evaluación primaria de las características principales ya que es un proceso que 
permite mejorar la calidad del crudo que posteriormente se usará en otros procesos de 
producción. 
 
Utilizando los fundamentos de la Ingeniería Química y con la ayuda de un software útil para 
aplicaciones específicas de la industria del petróleo simular las condiciones de las plataformas y 
sus unidades de Prueba de Pozo de esta manera plantear el mejoramiento del sistema para una 
operación más eficiente,  realizar un análisis comparativo entre los datos reales del proceso, con 
los resultados de la simulación, lo que permite predecir las variaciones en el Sistema frente a 
cambios operacionales.  
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1. MARCO TEÓRICO 
 
 
1.1 Descripción del Bloque 16 
 
 
1.1.1 Información General del Sitio, Bloque 16.  El Bloque 16 se encuentra en la región 
Amazónica,  provincia de Orellana. Es una zona con clima húmedo tropical lluvioso, con altas 
precipitaciones, elevada humedad, temperaturas que no varían significativamente entre invierno 
o verano,  rodeada de exótica vegetación y fauna típica de la selva. Repsol dispone de dos 
facilidades de producción, SPF  (Southern Production Facility) en el sur en la que ingresa  la 
producción de los campos Ginta, Iro, Daimi y Amo  y  NPF (Northern Production Facility) en el 
norte cuya producción proviene de los campos Capirón, Bogi y Tivacuno. Dispone también de 
dos estaciones de calentamiento y bombeo ubicadas en Pompeya y Shushufindi. La elevación 





Figura 1. Ubicación de las Plataformas del Bloque 16
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1.1.2 Datos Generales del Bloque 16 
 
 
1.1.2.1 Producción NPF 
 En el NPF se maneja la producción correspondiente a los campos Bogi, Capiron y Tivacuno. 
Producción campo Bogi - Capiron: 3.600 BPD de Crudo y 96.600 BPD de Agua. 
La producción de los campos Bogi y Capiron, se unen en la estación Capiron, por lo que al 
NPF solo llega una corriente con la producción de ambos campos. 
Producción campo Tivacuno: 4.300 BPD de Crudo y 113.400 BPD de Agua. 
 Adicionalmente se recibe la producción bombeada desde el SPF, correspondiente a 35.000 
BPD aproximadamente. 
 La producción total manejada en el NPF es de 218.000 BPD, esta corresponde a: 
Flujo volumétrico de  crudo 8.500 BPD. 
Flujo volumétrico de agua 209.500 BPD.  
Flujo volumétrico de gas 0,92  MMSCFD 
 
1.1.2.2 Producción SPF 
 En el SPF se maneja la producción correspondiente a los campos Amo, Daimi, Ginta e Iro. 
Producción campo Amo: 172.821 BPD. 
Producción campo Daimi: 170.442 BPD. 
Producción campo Ginta: 201.360 BPD. 
Producción campo Iro: 248.133 BPD. 
 La producción total manejada en el SPF es de 795.000 BPD, esta corresponde a: 
Flujo volumétrico de  crudo 35.000 BPD. 
Flujo volumétrico de agua 760.000 BPD.  




1.1.2.3 Descripción de los Sistemas de medición de Prueba de Pozos, Bloque 16.  En algunas 
de las plataformas del Bloque 16 se cuenta con un separador de prueba bifásico, separación gas-
liquido, a través del cual se cuantifica de manera individual la producción de cada uno de los 
pozos. Las plataformas que no poseen separador de prueba disponen de un sistema paquetizado 
(Skid) de medición de prueba, conformado por medidores tipo turbina, que son alineados para la 
correspondiente evaluación.  
 
Plataformas que cuentan con Separador de Prueba (bifásico): 
 AMO A. 
 AMO B. 
 CAPIRON.  
 DAIMI B. 
 GINTA B. 
 IRO A. 
 
Plataformas que cuentan con sistema paquetizado (Skid) de Medición de Prueba (conformado 
por medidores tipo turbina): 
 AMO C. 
 BOGI. 
 DAIMI A. 
 GINTA A. 
 IRO 1. 
 IRO B. 
 
 
1.2 Proceso de Prueba de Pozos 
 
Es un proceso mediante el cual se cuantifica la producción de un pozo en una estación y/o 
plataforma. 
 
Las pruebas de pozos pueden ser pruebas de producción o pruebas de presión/producción. Las 
Pruebas de Pozo de Producción, incluyen solamente la medición cuidadosa y controlada de los 
fluidos producidos en los pozos de una plataforma, durante un período de tiempo determinado.  
 
El pozo escogido para ser probado, fluye a través de sistemas de separadores o trenes de prueba 
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que garanticen que se pueda aislar la producción del pozo, de otros que normalmente pudieran 
fluir con él a un múltiple común. En este tipo de pruebas, el volumen producido de cualquier 
fase (gas, petróleo y/o agua) se convierte a tasa de flujo mediante la división de los volúmenes 
producidos entre el lapso de tiempo al cual corresponde la medición. En estos casos la única 





1.2.1  Importancia y Aplicación.  Es importante conocer la producción de cada pozo en una 
plataforma, con este fin se utiliza el separador de prueba que adicionalmente luego de la 
separación de las fases del fluido se complementa con sistemas de medición por lo general la 
medición por orificio, para cuantificar la cantidad de gas, y el medidor de turbina que permite 
establecer el flujo de líquido. El separador de prueba maneja la producción de un solo pozo a la 
vez con el fin de determinar o cuantificar la producción de gas y líquido, mediante los 
respectivos sistemas de medición. Por lo general es más pequeño que un separador de 
producción. 
 
1.2.2 Factor Contable.  El factor contable es la relación entre la producción de crudo medida 
por fiscalización y la diferencia entre la medición de la producción de crudo por prueba de 
pozos y las pérdidas localizadas.  
 
Las pérdidas localizadas son aquellas pérdidas diarias determinadas a partir de una razón de 
paro de sistemas específica. 
 
La estimación del factor contable en el Bloque 16 se realiza empleando el procedimiento 








Sin embargo, el Factor Contable determinado para la producción actual se encuentra en el orden 
del 76%, esto debido a la gran diferencia que existe entre el valor reportado por las pruebas de 





1.2.3 Sedimentos Básicos y Agua (BSW).  Corresponde al contenido de agua libre (no   
disuelta) y sedimentos (limo, arena) que trae el crudo. Es importante que su valor sea bajo luego 
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del tratamiento, para evitar suciedades y dificultades durante el procesamiento del crudo, por 
ejemplo al vaporizarse el agua libre del crudo en un horno lo puede dañar. Se informa como 
porcentaje en volumen sobre el crudo.  
 
El objetivo principal de establecer el BSW del petróleo es saber exactamente el porcentaje de 
agua con que se está produciendo y de acuerdo a ello determinar la cantidad de petróleo 
producido. De igual manera permite decidir el trabajo correctivo, en caso de tener un alto corte 
de agua.  
 
Para que todo el sistema funcione es conveniente que el porcentaje de BSW no exceda del 10% 
para evitar problemas de corrosión y escala expresado como carbonato de calcio (CaCO3) en los 




1.3 Factores que afectan la medición en la Prueba de Pozos y de BSW 
 
En el documento del Sistema de Gestión Integrado de Repsol, denominado Informe Técnico del 
Sistema de Medición de Prueba de Pozo y BSW en Plataformas, CODIGO:  
RO_ISUP_01_UIO_18, y segín el informe de Visita de Campo realizada en las instalacines, se 
detallan a continuación  los factores que afectan estas mediciones: 
 
 
1.3.1 Problemas en la estimación del Factor Contable 
 En las plataformas Amo A, Amo B, Capiron, Daimi B, Ginta B e Iro A, las pruebas de 
pozo se realizan mediante un separador de prueba bifásico el cual no está en operación, 
consta de un medidor tipo v-cone para medir el flujo de gas y un medidor tipo Turbina para 
la medición de líquido (crudo / agua) por el cual se mide el flujo del fluido como un todo lo 
que no es correcto.  
 Debido a que la presión de operación a la cual se realizan las pruebas en algunas 
plataformas es superior a la presión del punto de burbuja, el gas se encuentra disuelto en el 
líquido y no hay medición de gas en el medidor v-cone. 
 En las otras plataformas (Bogi, Amo C, Daimi A, Ginta A, Iro 1 e Iro B) solo se dispone de 
un skid de medición, el cual solo cuenta con medidores tipo turbina, por lo cual en dichas 
plataformas se está midiendo en su totalidad el flujo de gas como liquido, lo que conlleva a 
un error relativamente alto en la medición real de fluidos, ya que se contabiliza gas como 
líquido en las turbinas.    
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1.3.2 Problemas operacionales para la medición de BSW.  En las distintas Plataformas se 
observaron problemas operacionales en algunos casos comunes para la medición de BSW, entre 
estos se tienen: 
 Los pozos presentan un alto corte de agua, en su mayoría superior al 90%. 
 El factor contable se encuentra en 76% aproximadamente. 
 Algunas Plataformas no cuentan con separador de prueba para realizar las pruebas de pozos, 
solo cuentan con un sistema paquetizado (Skid) de medición conformado por medidores tipo 
turbina. 
 La presión de operación en algunas plataformas es superior a la presión del punto de burbuja, 
por lo cual el gas se encuentra disuelto en el líquido y la medición obtenida no corresponde a 
un valor real, este problema se presenta tanto en algunas plataformas que cuentan con 
separador de prueba como en algunas de las plataformas que solo cuentan con un sistema 
paquetizado (Skid) de medición (tipo turbina).  
 En algunas plataformas se dispone de toma muestras automáticos los cuales se encuentran 
fuera de servicio 
 
1.3.3 Factores que afectan la medición de los Sensores de Corte de Agua, BSW 
 Contenido de agua: el alto corte de agua requiere de compensación de salinidad; los 
medidores de conductividad se pueden utilizar para medir la salinidad del agua de TDS en 
ppm.  
 Temperatura del fluido: en una emulsión de agua y crudo, los cambios en la temperatura 
afectan la relación entre la concentración del agua y la constante dieléctrica. Un aumento de 
la temperatura causa una disminución en la constante dieléctrica y por lo tanto se requieren 
sensores de temperatura para la compensación de la constante dieléctrica.  
 Densidad: los cambios de densidad afectan también la relación entre la constante dieléctrica 
que se está supervisando y el porcentaje de concentración de agua. Los cambios en la 
densidad debido a la temperatura estarán cubiertos por compensación de temperatura 
mediante el uso de sensores de temperatura.   
 
1.3.4 Error en la Medición de BSW debido al Equilibrio Líquido – Vapor.  Debido a la 
presión de operación en la cual se opera en algunas de las plataformas (cerca de la presión del 
punto de burbuja) parte del gas se encuentra disuelto en el líquido y este falsea la medición tanto 
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de la fase líquida como de la fase gaseosa, generando errores en la medición total del líquido, lo 
cual con lleva al error en la determinación del factor contable. 
 
Para observar el porcentaje de gas que podría encontrarse como gas disuelto en la fase líquida se 
presentaran a continuación las gráficas correspondiente a la curva de Solution Gas/Oil Relation 
para los pozos Amo B-4U y Capiron A8 M1, a fin se observar como es afectada la medición de 
líquido debido a la presión a la cual operan los respectivos pozos. Con base en los porcentajes 
obtenidos se determinará la cantidad de gas disuelto que existirá en la corriente en fase líquida, 
es decir, se determinará la cantidad de gas que está siendo medido como líquido y el porcentaje 
de error que esto conlleva. De igual manera se determinará la cantidad de gas disuelto y error 
que se obtendrá en la medición de líquido al realizar dicha medición a diferentes condiciones de 





Figura 2. Curva Solution Gas / Oil Ratio Pozo Amo B-4U. 
 








Figura 3. Curva Solution Gas/Oil Ratio Pozo Capiron A8 M1. 
En las figuras anteriores se observa como varia la relación gas disuelto/crudo según la presión 
en el sistema evaluado. Para el pozo Amo B-4U se tiene un GOR de 31 ft
3
/bbl a la presión de 
230psig (presión de operación) ya que está se encuentra más lejos del punto de burbujas 
(694psia); sin embargo para el pozo Capiron A8 M1, el cual presenta una presión de operación 
de 405psig y la presión en el punto de burbuja corresponde a 508psig, este presenta un GOR 




En ambos casos puede observarse como disminuye la relación gas/crudo a medida que se baja la 
presión de operación del sistema respecto de la presión del punto de burbuja, por lo cual se 
plantea que el sistema de medición propuesto opere en un rango bajo de presión (30 psig), a fin 
de disminuir la presencia de gas disuelto en la fase líquida y por ende disminuir el error en la 
medición. 
 
A continuación se observa un cálculo modelo utilizando la gráfica de la Figura 3,  Curva 
Solution Gas/Oil Ratio Pozo Capiron A8 M1, mediante el cual se estima la cantidad de gas 
disuelto que se estaría midiendo como líquido y el porcentaje de error que esto representa, para 
el caso del pozo Capiron A8 M1, ya que como se indico las condiciones de operación de dicho 
pozo se encuentran más cercanas a la presión del punto de burbuja de la misma manera se 
405  30  
5  
POZO CAPIRON A-8 M1 
Pb 508  
11 
realiza el cálculo considerando las condiciones de operación a una presión mucho más baja, es 
decir, alejando el gas del punto de burbuja.  
 
Tal como se observa en la figura 2, para una presión de operación de 30psig, la relación gas 
disuelto/crudo se encuentra en 5 ft
3
/bbl, lo cual evidencia que el error esperado en la medición 
de líquido será mucho más bajo y por ende el factor contable será un valor más adecuado a la 
realidad. 
 
Pozo Capiron A8 M1 a 405psig: 
Presión de Saturación:  508 psig 
Presión de Medición (actual): 405 psig 
Temperatura de Operación: 200 °F 
Fluido Medido en Plataforma   
Crudo: 531,42 BPD 
Agua: 11.088,90 BPD 
Relación de Gas disuelto: 80 ft
3
/bbl 
Peso Molecular del Gas:  24,90 Lb/Lbmol 
Cantidad de Gas (en SCFD) que se medirá como Líquido: 42.513,60 ft
3
/día 
Flujo Másico de este Gas: 116,23 lb/h 
Densidad del Líquido correspondiente al gas (disuelto L):  32,86 lb/ft
3
 
   
Flujo Volumétrico de Gas que será medido como Líquido: 3,54 ft
3
/h 
 15,13 BPD 
Error en medición de crudo por Gas disuelto: 3% BPD 
 
Pozo Capiron A8 M1 a 30psig: 
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Presión de Saturación:  508 psig 
Presión de Medición (actual): 30 psig 
Temperatura de Operación: 200 °F 
 
Fluido Medido en Plataforma 
  
Crudo: 531,42 BPD 
Agua: 11.088,90 BPD 
Relación de Gas disuelto: 5 ft
3
/bbl 
Peso Molecular del Gas:  24,90 Lb/Lbmol 
   
Cantidad de Gas (en SCFD) que se medirá como Líquido: 2.657,10 ft
3
/día 
Flujo Másico de este Gas: 7,26 lb/h 
Densidad del Líquido correspondiente al gas (disuelto L):  38,13 lb/ft
3
 
   
Flujo Volumétrico de Gas que será medido como Líquido: 0,19 ft
3
/h 
 0,82 BPD 
Error en medición de crudo por Gas disuelto: 0,2% BPD 
   
1.3.5 Error en la Medición de BSW por muestreo manual y por muestras Puntuales.  Los 
errores que suelen afectar la medición de BSW tanto por muestreo manual como por la 
realización de tomas puntuales, corresponden no solo al método de extracción que se emplee 
sino también a las características que presente el fluido, es decir:  
 La mezcla no es homogénea, debido a la alta cantidad de agua, que hace que el crudo se 
disperse en la fase acuosa continua.  
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 La ubicación del toma muestras no es la más adecuada, ya que el probador por lo general se 
encuentra ubicado en un punto en donde puede existir solo una fase (agua o crudo) y no es 
posible tomar la muestra en la zona de interfase. Esto hace mas inciertas las tomas puntuales. 
 Algunas veces las muestras podrían no ser representativas debido al punto de toma de 
muestras o a la periodicidad de la misma.  
 Mal manejo de las muestras o la composición  de la muestra superior, media e inferior no 
son representativas  por la no homogeneidad del sistema.  
 La interfase entre el aceite y el agua libre es difícil de medir, especialmente por la presencia 
de emulsión. 
 
1.4 Equipos de Medición 
 
1.4.1 Separador.  Un separador es un recipiente utilizado en el campo para remover la fase de 
componentes gaseosos de la fase líquida. El separador puede ser o bien de dos fases o tres fases. 
El separador de dos fases separa el líquido total (crudo y agua) del gas, mientras que los 
separadores de tres fases también separan el agua libre del hidrocarburo líquido. 
 
El proceso es ampliamente aplicado en la industria petrolera, fundamentalmente para lograr la 
mayor recuperación de hidrocarburos líquidos, sin embargo no hay un criterio único para 
establecer las condiciones de operación más adecuadas.  
 
Cuando el sistema de separación ocurre en varias etapas y el gas producido se envía a una planta 
para su tratamiento, es importante considerar las presiones de separación del gas en cada etapa, 




1.4.1.1 Importancia de la separación de fases. Un proceso de separación se aplica 
principalmente por las siguientes razones:  
 Los pozos producen hidrocarburos líquidos y gaseosos mezclados en un solo flujo.  
 Hay líneas en las que aparentemente se maneja solo líquido o gas, pero debido a los cambios 
de presión y temperatura que se producen, existe vaporización de líquido o condensación de 
gas.  
 En ocasiones el flujo de gas arrastra líquidos en cantidades apreciables a los equipos de 
procesamiento (compresores). 
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 En campos productores donde el gas es quemado y no se tiene equipo adecuado de 
separación, una cantidad considerable de aceite liviano arrastrado por el flujo de gas, 
también se quema, originando pérdidas económicas debido al mayor valor comercial.  
 En la transportación del gas se debe eliminar la mayor cantidad de líquido para evitar 
problemas como: corrosión del equipo de transporte, aumento en las caídas de presión y 
disminución en la capacidad de las líneas. 
 
Para obtener una separación más eficiente y completa, dos o más separadores se conectan en 
serie, reduciéndose la presión en cada equipo, lo que se conoce como separación en múltiples 
etapas. Cada vez que se reduce la presión, ocurre separación de gas en el líquido que sale de 
cada etapa. 
 
1.4.1.2 Clasificación de los Separadores. [6] “Por su forma los separadores se clasifican en: 
verticales, horizontales y esféricos. 
 
Por la función en: bifásico y trifásicos, los bifásicos separan gas y líquido, y los trifásicos  gas, 
petróleo y agua. De acuerdo a su operación que desempeñan dentro de una plataforma: 
Separadores de Prueba y de producción 
 
Entre los equipos utilizados con mayor frecuencia se tiene: separadores de agua libre, a baja 












Figura 6. Separador esférico 
El separador de prueba maneja la producción de un solo pozo con el fin de determinar o 
cuantificar la producción de gas y de líquido, mediante los respectivos sistemas de medición. Es 
más pequeño que el de producción generalmente. 
 
El de producción recibe y trata el fluido de varios pozos de un campo. Es de mayor capacidad 
que uno de prueba.  
 
El separador de tres fases es de tipo horizontal y se conocen como eliminadores de agua libre o 
“Free Water Knock-Out” (FWKO). Separan la fase líquida en petróleo y agua no emulsionada 
además de la gaseosa, debido a que disponen de suficiente tiempo de residencia o retención.” 
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1.4.1.3 Componentes del Separador.[7] La función de un separador es proporcionar la 
eliminación del gas libre del crudo y/o del agua a una presión y temperatura. Para un 
funcionamiento eficiente y estable sobre una amplia gama de condiciones, un separador gas-
líquido normalmente tiene las siguientes características: 
 
 Sección de Separación Primaria. Esta sección permite remover la mayor parte del líquido 
en la corriente de entrada. “Slugs” de líquido (baches de líquido) y grandes partículas de 
líquido se retiran primero para minimizar la turbulencia del gas y de re-arrastre de partículas 
de líquido en preparación para la segunda etapa de separación. Para ello, normalmente es 
necesario absorber el impulso y cambiar la dirección del flujo por algún mecanismo que 
genere desviación y choque en la entrada. 
 
 Sección de Separación Secundaria. El principal fundamento de separación en esta sección 
es el asentamiento por gravedad del líquido de la corriente de gas después de que su 
velocidad se ha reducido. La eficiencia de esta sección depende de las propiedades del gas y 
del líquido, tamaño de partícula y el grado de turbulencia del gas. Algunos diseños utilizan 
mecanismos internos de choque y desviación para reducir la turbulencia y para disipar la 
espuma. Los deflectores también pueden actuar como colectores de gotas. 
 
 Sección de Acumulación de Líquido. El líquido (s) es (son) recogido (s) en esta sección. El 
líquido debe tener un mínimo de perturbación de la corriente de gas que fluye. Es necesario 
tener  capacidad suficiente para permitir sobretensiones y para proporcionar el tiempo de 
retención necesario para la separación eficiente de gas remanente de la solución y separación 
de agua libre del crudo en los separadores de tres fases. Un rompedor de vórtice puede estar 
situado sobre la boquilla de salida de líquido (s) para evitar el arrastre de gas o de crudo con 
el líquido del fondo. 
 
 Sección de Extracción de Niebla.El extractor de niebla de la sección de coalescencia puede 
ser  de varios diseños (una serie de paletas, un relleno de malla tejida de alambre o un 
dispositivo centrífugo). El extractor de niebla elimina de la corriente de gas las gotitas 
pequeñas (normalmente hasta 10 micrómetros de diámetro) de líquido antes de que el gas 
salga del recipiente. El Remanente de líquido es normalmente menor a 0,1galones de líquido 





Figura 7. Separador Horizontal Bifásico
 
 
1.4.2 Medidores Multifásicos.  Los medidores de flujo multifásico son una nueva generación 
en medidores que están basados en gran parte en la tecnología de los medidores monofásicos, 
además poseen cualidades que les permiten calcular las fracciones de petróleo, agua y gas 




1.4.2.1 Tipos de Medidores Multifásicos 
 Medidor de Flujo Multifásico de Cuatro Elementos. Un medidor de cuatro elementos está 
diseñado de tal forma que ayude a obtener valores de las fracciones de petróleo, agua y gas, 
además del caudal del fluido a tiempo real, por ejemplo el medidor tipo Roxar. 
     El medidor está compuesto de los siguientes elementos: 
a. Sensor de Capacitancia: Mide la permitividad de mezcla, proporciona información para la 
medición de velocidad por correlación cruzada. 
b. Sensor inductivo: Mide la conductividad de la mezcla. 
c. Densímetro Gamma: Mide la densidad total de la mezcla. 
d. Medidor Venturi: Mide la velocidad de la mezcla. 
e. Computador de Flujo: Recibe los datos de todos los medidores, se encarga de digitalizar 
  los datos y permite visualizar y operar desde una estación remota. 
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Las fracciones de petróleo, agua y gas presentes en la mezcla, puede ser determinado por 
medio de sensores inductivos y de capacitancia y con el densímetro gamma. La velocidad del 
fluido en cambio puede ser obtenida a través de los sensores capacitivos e inductivos y con 
el medidor Venturi. 
 
 Medidor Venturi – Gamma de Energía Dual (Schlumberger).[9] Este medidor utiliza un 
Venturi para realizar la medición de tasas de flujo másico debido a su simplicidad, su 
eficiencia para mezclar las fases y el hecho que de que la caída de presión a través de un 
Venturi se puede convertir a tasa de flujo másico. 
 
También utiliza un dispositivo de rayos gamma espectrales de energía dual para medir el 
flujo másico total, y las fracciones de petróleo, agua y gas. El utilizar medidores de rayos 
gamma, permite realizar mediciones independientes de la fase continua: así, medirá de igual 
manera con fase continua de petróleo (0-40% WLR) o de agua (70-100%WLR), o incluso en 
las zonas intermedias donde se forman las emulsiones. Siempre va posicionado de manera 
vertical, pues así se logra la mejor distribución de los componentes del flujo y de esta manera 
el flujo no es afectado por la gravedad. 
 
Este medidor está compuesto básicamente por un Venturi y por un dispositivo de medición 
radioactivo, entre otros que se detallan a continuación: 
a. Medidor Venturi: Este elemento esta acoplado con dos barreras de presión de un material 
de baja atenuación situados a 180° del plano de radiación en la garganta del Venturi. 
b. Caja de Venteo: Esta caja contiene el computador de adquisición de datos de flujo, además 
de los terminales que afectan todos los instrumentos, comunicaciones y la fuente de poder 
se encuentra dentro de esta caja. 
c. Transmisor de Presión diferencial: El transmisor de presión diferencial está provisto de un 
encapsulamiento y dos sellos remotos. La medición de presión se da en la sección de 
diámetro reducido del Venturi, lo cual produce una diferencia de presiones estáticas entre 
el lado aguas arriba y aguas abajo del dispositivo. 
d. Transmisor de presión en línea: Mide la presión en la garganta del Venturi mediante un 
sensor conectado al proceso por capilares de impulsos, el transmisor está instalado en la 
sección de medición del cuerpo del venturi. 
e.  Transmisor de temperatura: Mide la temperatura a la entrada del medidor. 
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f. Contenedor de la fuente: Esta instalado en la garganta del venturi, la estructura compacta 
del encapsulamiento tiene como finalidad reducir la radiación emitida por la fuente al     
exterior a niveles por debajo de los límites aceptables. 
g. Fuente radioactiva: La fuente está provista de un isótopo de Bario 133 encapsulado en un 
contenedor de acero inoxidable.  
h. Contenedor del detector: Esta instalado en la garganta del Venturi, contiene en su interior 
al detector de radiactividad, el cual actúa como una protección contra la radiación de la 
fuente de Ba 133. 
i. Detector de radioactividad: Este dispositivo permite medir la actividad de tres picos de 
energía en el espectro de radiación del Ba 133 (~32keV, ~81keV, ~356keV), en 
mediciones por segundo. 
j. T ciega: Tiene como finalidad mezclar  el flujo, por lo que se lo conoce también como 
acondicionador de flujo, con este accesorio se logra que el medidor sea independiente de 
los efectos de los regímenes de flujo cambiantes e impredecibles. 
k. Computador de adquisición de datos de flujo: Se encarga de recoger toda la información 
procedente de los instrumentos de medición. Se encarga de recoger toda la información 
procedente de los instrumentos de medición, e interactúa con los sistemas externos.
[8]  
 
1.4.2.2 Medidores de Flujo Tipo Turbina.  Es un medidor de flujo volumétrico en el que, el 
rotor de la turbina está sujeto entre dos conjuntos de cilindros concéntricos que sirven para guiar 
el flujo. Conforme gira el rotor de la turbina, cada aleta genera un pulso y representa una unidad 
de volumen para la totalización del flujo. Estos medidores generan una salida de señal eléctrica 
digital que se detecta mediante una bobina de tacómetro. El número total de revoluciones del 
rotor o pulsos de salida se relaciona con el gasto total o volumen del flujo. La frecuencia de los 
pulsos generados es directamente proporcional a la velocidad del flujo del material que se 
controla o se mide. Los pulsos generados en la bobina detectora tienen la forma de una onda 
senoidal y si es necesario, se pueden transmitir eléctricamente a grandes distancias y a una gran 
variedad de dispositivos de lectura. Esta bobina puede conectarse directamente a un totalizador 
de lectura directa, esta unidad da una indicación tanto del flujo total como del flujo en cualquier 
momento.  
 
Los medidores de flujo de turbina se pueden usar para medir flujos que van de 0,003 a 
15.000gpm como medidores estándar de flujo de líquidos, 1.790 a 73.500 bbl/h como medidores 
de flujo de tuberías y de 20 a 9.000 ft
3
/min como medidores de flujo para gas. El uso de los 
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medidores estándar de flujo y de tubería depende de la viscosidad del líquido, y los medidores 
de gas de la densidad del gas de que se trate. 
 
En operación, los medidores estándar de turbina para líquidos tienen una linealidad de ± 0,25% 
de la lectura al flujo nominal máximo normal y ±0,4% de la lectura a valores superiores al 
máximo nominal, y una reproducibilidad de 0,02% de la lectura en el rango de flujo lineal 
nominal. La consistencia en el rango no lineal de flujo bajo es ±0,25% de la lectura. 
 
Los medidores de flujo de turbina para gases tienen una linealidad hasta del 1% de la lectura 
para cualquier rango de 10 a 1 a partir del máximo hacia abajo. Por debajo de 10 a 1, a partir del 
máximo, la linealidad es de 0,1% de la lectura a escala completa. 
 
El rango de temperatura de operación es de -267 a 537°C (-450 a 1.000°F) y la clasificación de 
presión llega a elevarse hasta 50.000 psi. 
 
 
1.5 Principios de medición de BSW 
 
Entre los principios empleados para realizar la medición de agua en crudo (en línea), se tienen la 
capacitancia, resonancia de microondas y la espectroscopia de microondas. 
 
 
1.5.1 Sensores Capacitivos.  Es un sensor de forma cilíndrica el cual se fija formando los 
electrodos de un condensador coaxial. El líquido fluye entre las "placas" como un fluido 
dieléctrico, cambiando la capacitancia del conjunto proporcionalmente con el cambio en la 
constante dieléctrica del fluido. La capacitancia medida se convierte en contenido de agua por el 
microprocesador.  
 
El monitor de corte de agua utiliza el principio de capacitancia, ya que está explota la diferencia 
significativa en el valor dieléctrico respectivo de agua y crudo. El flujo de mezclas (crudo / 
agua) entre las "placas" cambia la capacitancia del conjunto proporcionalmente con el cambio 
en la constante dieléctrica del fluido. Un aumento en el contenido de agua aumenta el valor 
dieléctrico de la mezcla, mientras que una disminución en el agua tiene el efecto opuesto.  
 
Para este tipo de sensores es necesario compensación de salinidad cuando el corte de agua es 
mayor al 65%, ya que los dispositivos del equipo son afectados por los cambios en las 
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propiedades conductoras de los fluidos de alimentación, cuando se incrementa el agua, la 
salinidad y la presencia de sólidos.   
 
Un elevado contenido de sal puede llevar a la sobreestimación del contenido de agua, por lo 
tanto la precisión del sensor se verá alterada cuando se generen condiciones de alta salinidad, 
como es la condición de los fluidos del bloque 16. Esto lleva a que el equipo se “sature” cuando 
la fase continua es el agua salada.    
 
Los cambios en la capacitancia se convierten por un microprocesador en una señal de salida del 
contenido de agua.  
 
El porcentaje de error con respecto al crudo para los equipos basados en esta tecnología es 
superior al 20% cuando la fase continua es agua. 
 
En las siguientes figuras se muestra como es afectada la conductividad y la permisividad  con la 









Figura 9. Variación de la Permisividad & Temperatura para diferentes Salinidades. 
 
1.5.2 Sensores de Resonancia de Microondas.  El medidor de corte de agua basado en 
microondas (por ejemplo, Roxar) utiliza la tecnología de resonancia de microondas para medir 
la permisividad de una mezcla de crudo / agua. La tecnología de microondas también se basa en 
las diferencias de las propiedades dieléctricas de agua y el crudo. La medición de agua se 
consigue mediante el envío de señales de microondas a través de la corriente de flujo, y los 
cambios de señal de microondas debido al contenido de agua.   El error intrínseco para equipos 
con este tipo de tecnología es del orden del 3,7% cuando la fase continua es crudo.  
 
El medidor por microondas no es afectado por cambios en la densidad y, en cuanto a los 
cambios de salinidad, el equipo mide el contenido de sales del fluido y compensa con ello la 
medición. La salinidad se detecta mejor a frecuencias por debajo de 3 GHz, y si se requiere una 
precisión extrema de medición, a frecuencias por debajo de 1,5 GHz. 
 
1.5.3 Sensores Espectroscópicos.  La espectroscopia dieléctrica es empleada para la medición 
de la composición del material en un número de diferentes aplicaciones, en particular para la 
detección de la medición del contenido de agua, está consiste en enviar un haz infrarrojo a 
través de una ranura estrecha, los receptores de la señal miden la absorción, reflexión y 
dispersión del haz infrarrojo, y el contenido de agua se calcula a partir del resultado.   
 





1.5.4 Tecnologías de Medición de BSW 
 
 
1.5.4.1 Analizador AGAR.  El analizador de corte de agua AGAR OW-201 mide la 
concentración de líquido en líquido utilizando tecnología de microondas. Sus aplicaciones 
típicas incluyen mediciones de agua / crudo y otras mezclas orgánicas e inorgánicas.  
 
 
Figura 10. Analizador en Línea AGAR OW-201 
El AGAR OW-201 mide mezclas de agua/crudo en la gama completa de 0–100% de agua sin 
importar cual líquido está en fase continua.  
 
La precisión de la medición no es afectada por la salinidad, densidad, viscosidad, temperatura o 
velocidad de los componentes que se analizan.  
 
El sensor utiliza un transmisor de microondas que opera a 2,45 GHz, y dos receptores, para 
medir las propiedades eléctricas de la mezcla de líquidos. Estas propiedades son analizadas y 
traducidas a concentraciones volumétricas. El OW-201 puede ofrecer una salida de salinidad. 
 
1.5.4.2 Analizador RED EYE.  El medidor de corte de agua Red Eye 2G emplea una 
tecnología patentada de sensor óptico para medir con precisión todo el rango (0 a 100%) de 
concentración de una mezcla  crudo / agua. Su alta precisión a lo largo de todos los niveles de 
corte de agua y su fácil instalación y configuración hacen que éste medidor sea adecuado para 
numerosas aplicaciones. El medidor puede ser usado solo para medir y reportar corte de agua 
instantáneo, en conjunto con una computadora de red petrolera (NOC) para ejecutar pruebas de 




Figura 11. Analizador en Línea RED EYE 2G 
 
Para mediciones de alto corte de agua, la incertidumbre es menor al 2% del corte de agua 
(incluso bajo salinidad cambiante). Manejo mejorado de la fracción volumétrica de gas (GVF); 
debido a las mediciones de múltiples longitudes de onda, la capacidad para manejar el GVF se 
ve ampliamente mejorada. Un GVF de hasta 5% no tiene efecto alguno sobre la precisión 
unitaria y niveles de GVF de hasta 20% sólo tienen efectos mínimos. 
 
El diseño de tipo inserción reduce los costos de instalación. Los componentes electrónicos se 
montan directamente en la sonda de medición por lo que el único cableado de campo son los 
cables de potencia y señal de salida. La medición está basada en espectroscopia de absorción 
casi-infrarroja en donde el crudo y el agua se diferencian con facilidad. El medidor de corte de 
agua Red Eye 2G extiende el desempeño a las mediciones de menor corte de agua por medio de 
la medición simultánea de longitudes de onda múltiples, que incluyen picos absorbentes tanto 
de agua como de crudo. Los efectos dispersivos causados por emulsiones, arenas o burbujas de 
gas tienen el mismo efecto a todas las longitudes de onda y como tales pueden ser anulados. 
Además, la salinidad cambiante no tiene efecto sobre la medición ya que la absorción se basa en 
la molécula de agua en sí, no en lo que está disuelto en el agua. 
 
1.5.4.3 Analizador PHASE DYNAMICS.  El analizador Phase Dynamics mide el porcentaje de 
agua en una corriente de líquido, sus cuatro modelos de analizadores ofrecen un rango definido, 
según el requerimiento.   
 
El sistema consta de sección de medición, conformada a su vez por una sección de tubería, un 
sensor de temperatura y un módulo oscilador de microondas (montado en una carcasa de 
protección), una unidad electrónica, esta es un computador con aplicación específica, el cual 





Figura 12. Analizador en Línea Phase Dynamics 
 
El sistema se encuentra diseñado sin partes móviles y está calibrado para la máxima precisión 
en un amplio rango de caudal, presión y temperatura.  
 
El rango de medición del analizador se divide en cuatro según el requerimiento:   
Rango Bajo: 0 – 4%, 0 – 10% y 0 – 20%. 
Rango Medio: 0 – Inversión. 
Rango Completo: 0 – 100%. 
Rango Alto: 80 – 100%. 
 
La técnica de medición se encuentra basada en el principio conocido como “Oscillator load 
pull”. El término “Oscilación de carga – tracción” es utilizado para describir el cambio de 
frecuencia de un oscilador amortiguado. Los componentes del circuito y la impedancia de carga 
externa determinan una frecuencia del oscilador. La  permitividad de los materiales en la 
sección de medición, a través del cual las microondas se propagan, determina la carga de salida. 
Para el material de baja pérdida, tal como crudo con bajo contenido de agua, la constante 
dieléctrica se aproxima a la permitividad de las emulsiones.   
 
 
1.6 Simulación de Procesos 
 
 
1.6.1 Generalidades.  Las unidades de procesos son comúnmente diseñadas para procesar una 
alimentación con ciertas características muy bien definidas y bajo esta premisa, se determinan 
una serie de parámetros de operación que tienden a obtener productos o una corriente de salida 
dentro de las especificaciones requeridas, para su comercialización o disposición en otras 
unidades. En algunos diseños, se toman en consideración dos o tres modos diferentes de 
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operación, pero esto solo sirve de guía cuando a lo largo del tiempo se presentan cambios en las 
propiedades del crudo, nuevas especificaciones de productos o cambios en las condiciones de 
operación.  
 
1.6.2 Simulador Comercial.  Este paquete informático ha sido desarrollado para simular 
procesos de gas natural, refino de petróleo, petroquímica y combustibles sintéticos, el cual 
estaba inicialmente desarrollado sólo para llevar a cabo modelización en estado estacionario. 
Empleando este programa es posible llevar a cabo una simulación en estado estacionario, 
posteriormente adicionar controladores y activar el integrador para llevar a cabo una simulación 
dinámica.  
 
Es un simulador completamente interactivo posee dos aspectos característicos: interpreta 
interactivamente los comandos, desde el momento en que éstos se introducen, mientras que la 
mayoría de los simuladores comerciales requieren que se pulse la tecla “Run” una vez que se ha 
finalizado la introducción de datos. Además, pese a que al igual que otros programas de 
simulación utiliza subrutinas o procedimientos para modelizar las unidades de proceso, es capaz 
propagarla información hacia adelante o hacia atrás a través de una operación unitaria. Esto 
hace que en muchos casos sean innecesarios cálculos iterativos. Cuando se suministra cualquier 
información nueva, el programa determina automáticamente qué nueva información puede 
calcularse. A continuación, pasa esta información a cualquier otra operación, conectada a la que 
dio lugar al cálculo, que a su vez repetirá este proceso hasta que ya no pueda determinarse 
nueva información. Esto hace que el programa sea rápido y fácil de usar. Además, al igual que 
otros simuladores, HYSYS permite descomponer el diagrama de flujo global en secciones, de 
forma que éstas se simulen de forma independiente (por ejemplo, para la estimación de 
propiedades físicas). 
 
1.6.2.1 Fluid Package.  El simulador utiliza el concepto de Fluid Package (paquete de 
correlaciones y ecuaciones pre-cargados) como el contenido de toda la información propia del 
simulador necesaria para desarrollar cálculos de propiedades físicas y evaporaciones 
espontáneas de corrientes. El paquete fluido permite definir toda la información (propiedades, 
componentes, componentes hipotéticos, parámetros de interacción, reacciones, datos tabulados, 
entre otros) dentro de un archivo muy sencillo. Son tres las ventajas de esto, a saber: 
a. Toda la información asociada se define en una sola localidad, lo que permite la fácil creación 
y modificación de la información. 
b. Un determinado Fluid Package pueden almacenarse como un archivo completo para usarlos 
en cualquier simulación. 
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c. Pueden usarse varios paquetes fluidos en una misma simulación. Sin embargo, todos los 
paquetes definidos se encuentran dentro del administrador básico de la simulación. 
 
1.6.2.2 Caracterización del Crudo.  Para realizar la caracterización del crudo emplea una 
herramienta para simulación de crudos denominada “Oil Manager”. 
 
La caracterización de petróleo realizada por el simulador consiste en convertir los datos de los 
ensayos de crudo de laboratorio en una serie de componentes hipotéticos que representen las 
propiedades del petróleo y sus distintos cortes. A partir de los datos ingresados, se genera la 
curva de puntos de ebullición, (TBP= True Boiling Point) que es la más común al momento de 
ingresar los datos, de peso molecular, densidad y viscosidad. Dicha curva TBP en las 
temperaturas de corte determinadas, permite obtener una serie de componentes hipotéticos cuya 
mezcla se comporta como el crudo real. 
 
Para el balance de masa del crudo es necesario el esquema del proceso, de modo que se pueda 
especificar los rangos de temperatura y la cantidad de componentes hipotéticos deseados. 
 
El punto de ebullición inicial (IBP) a partir del cual se generan dichos componentes es el 
correspondiente al del componente liviano más pesado, salvo que se especifique otro valor. 
 
A partir de las curvas correspondientes, se determina gráficamente el punto de ebullición 
(NBP= Normal Boiling Point), peso molecular, densidad y viscosidad de cada componente 
simulado. 
 
Un segundo método de caracterización del crudo se realiza en la opción Assay, en esta opción 
se introducen la información de la Destilación ASTM D86 o cualquiera de las curvas de 
destilación de la cual se disponga. 
 
Posteriormente en la opción Cut/Blend se ajustan las propiedades del crudo estimadas.
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2. BASES Y CRITERIOS DEDISEÑO DEL SISTEMA DE MEDICIÓN DE PRUEBA 
DE POZOS Y BSW EN LAS PLATAFORMAS DEL BLOQUE 16 DE REPSOL 
 
 
2.1 Propuesta del Sistema de Medición de Prueba de Pozos y BSW 
 
Debido a los problemas operacionales existentes en los sistemas de medición de prueba de las 
plataformas, se plantea una propuesta para mejorar dichos sistemas y así solventar los 
problemas de medición de BSW y de estimación del Factor Contable.  
 
El mejoramiento en gran parte consiste en plantear  un sistema de medición de prueba de pozos, 
que presente las condiciones necesarias para estimar el porcentaje de BSW en línea, así como la 
producción de cada pozo. Para la operación de dicho sistema se requiere alejar la presión de 
operación de la presión de saturación del gas asociado con el fin de evitar que este se encuentre 
disuelto en la fase líquida, por lo tanto las mediciones se realizarían a presiones más bajas a las 
actuales; con este nuevo sistema se plantea estandarizar el sistema de medición de prueba de 
pozos en todas las plataformas del Bloque 16.   
 
Debido a que el Crudo del Bloque 16 tiene un BSW del 96% la medición en línea no es 
confiable ya que los medidores que se encuentran en el mercado son confiables cuando la fase 
dominante es el crudo, por lo que para la medición se requiere retirar la mayor cantidad de agua 
en un separador bifásico líquido-líquido, en el que se produzca una separación del 80% de agua 
que se extraerá por la parte inferior y por la parte superior se obtenga una corriente en la que la 
fase dominante sea crudo con un 20% de agua creando así las condiciones necesarias para el 
adecuado funcionamiento de los medidores de flujo y el medidor de BSW, en esta primera etapa 
del proceso se realizará la medición de la cantidad de agua asociada al crudo que sale del pozo 
que se esté probando a las mismas condiciones de operación. 
 
Como siguiente etapa del proceso se requiere un segundo separador que trabaje a baja presión, 
tal como se indicó anteriormente lejos del punto de burbuja del gas, por lo que se asume la 
presión de operación de este equipo que se asume sea de 30psig, dicha separación permitirá 
medir el flujo de gas asociado (disuelto) al crudo que sale del pozo que se esté probando
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mediante un medidor V-Cone y el flujo de crudo (con 20% de agua)con  un medidor tipo 
turbina. 
 
Debido a que los fluidos medidos en el sistema de prueba, deben regresar al cabezal de 
producción a las condiciones de operación del mismo se requiere de una bomba para elevar la 
presión del crudo y un compresor para elevar la presión del gas, desde 30psig que es la presión 
de trabajo del separador hasta la presión del cabezal de producción. 
 
Se plantea adecuar los equipos requeridos en el sistema de medición de prueba como un sistema 
paquetizado (Skid) que pueda ser transportado y de esta manera ser conectado en las distintas 
plataformas para realizar la prueba de producción de pozo y evaluar su funcionamiento. De esta 
manera obtener mejores resultados: 
 Desde el punto de vista de cuantificación de fluidos.   
 Enfocados a la disminución del error al momento de determinar el factor contable. 
 
2.2 Descripción General del Sistema de Medición de Prueba de Pozos y BSW 
 
El sistema paquetizado (Skid) transportable para el sistema de medición de prueba de pozos, se 
encontrará conformado por los siguientes equipos: un separador bifásico de agua libre, un 
separador bifásico de baja presión, bombas para transferencia de líquido, aero-enfriador y 
compresores de gas, también contará con analizador de BSW, medidores para líquido y gas 
(turbina y V-cone respectivamente).  
 
El sistema paquetizado (Skid) de medición podrá ser instalado en las plataformas donde se 
requiera realizar las pruebas de pozos.  
 





Figura 13. Sistema de Medición en Skid Transportable. 
 
2.2.1 Separador de Agua Libre.  En la entrada del sistema paquetizado (Skid) de medición se 
cuenta con un separador bifásico de agua libre a través del cual se direcciona de manera 
individual la producción de cada uno de los pozos, las condiciones de operación que se tendrán 
para este equipo corresponden a 464 psig y 200 °F (condiciones máximas de operación de uno 
de los pozos en la plataforma Amo A).  
 
Este equipo operará como un separador de agua libre, controlado por nivel de interfase, bajo 
este modo de operación el equipo producirá dos corrientes: La inferior será esencialmente agua 
libre con trazas de crudo y la superior será una mezcla de crudo, agua y el gas asociado. Se 
estima un 20% de BSW en la corriente superior. 
 
2.2.2 Separador de Prueba de baja presión.  El fluido (crudo, agua y gas) proveniente del 
separador de agua libre, se enviará al separador de baja presión, el cual operará a una presión 
inferior a la presión del punto de burbuja, a fin de minimizar la presencia de gas disuelto en la 
corriente de líquido, permitiendo hacer una medición correcta del gas. 
 
El separador tipo bifásico operará a una presión de 30 psig y 200 °F aproximadamente. En la 
salida superior del separador se obtendrá una corriente en fase gaseosa y en la salida inferior  
una corriente en fase líquida (crudo / agua). 
 
2.2.3 Bomba de Transferencia de líquido.  Para retornar la corriente de fase líquida al cabezal 
de producción,  en la línea de salida de líquido del separador bifásico se dispondrá de bombas de 
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trasferencia para direccionar la corriente de líquido a través del medidor tipo turbina que será 
dispuesto en la descarga de dichas bombas; en esta línea se instalará también un analizador de 
BSW en línea para la estimación del corte de agua. Posteriormente, la producción retornará al 
cabezal de producción general de la plataforma a una presión de 460 psig aproximadamente, 
esta presión corresponde a la presión de operación del cabezal de producción en la plataforma 
Amo A.      
 
2.2.4 Enfriamiento y Compresión de Gas.  El gas obtenido en el separador de prueba se 
direccionará hacia un enfriador de gas, el objetivo de este equipo será bajar la temperatura de la 
corriente de gas antes de la entrada a un sistema de compresión, a fin de evitar temperaturas 
elevadas en la descarga del mismo. El gas una vez enfriado se direccionará hacia un depurador 
de gas, con el fin de remover los condensados que podrían formarse. El sistema de compresión 
succiona el gas a 30 psig y la presión de descarga del sistema será de 460 psig. En la descarga 
del sistema de compresión se dispondrá de un medidor tipo V-Cone, en el cual se contabilizará 
la producción de gas asociada a cada pozo. Seguidamente el gas se direccionará hacia el cabezal 
de producción de la plataforma. 
 
2.3 Consideraciones para el Diseño de los Equipos 
 
2.3.1 Normas y Estándares Técnicos 
 American Petroleum Institute, API: 
     API-SPEC-12J “Oil and Gas Separators”. 
     API-Std-674 “Positive Displacement Pumps - Reciprocating”.  
     API-Std-618 “Reciprocating Compressors for General Refinery Services”. 
     API-Std-661/ISO 13706-1 “Air-Cooled Heat Exchangers for General Refinery Services”. 
 
2.3.2 Sistema de Unidades de Medida 
 
Cuadro 1. Sistema de unidades de medida 
Cantidad Unidad Símbolo 







ft,  („) 




Continuación Cuadro 1 
 
Diámetro de tanques Pies ft, („) 
Diámetro de las partículas de sólido o 
de líquido 
Micrón µm 








Porcentaje Por Ciento % 
Área Pies cuadrados       
Metros cuadrados  





















Flujo másico Libras por hora lb/h 
Flujo volumétrico de líquido @ P y T Barriles fluido/día  
Pies cúbicos/ hora 






Velocidad Pies por segundo ft/s 
Densidad Libras por pie cúbico lb/ft
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Gravedad API Grados API ºAPI 
Viscosidad absoluta Centipoise cP 
Viscosidad cinemática Centistoke cSt 
Flujo de calor British  Thermal 
Units por hora 
Btu/h 
Transferencia de calor British Thermal Units 
por hora 
 








Continuación Cuadro 1 
 
Radiación British Thermal Units 





Humedad relativa Por Ciento % 
Temperatura Grados Fahrenheit ºF 
Temperatura absoluta Grados Rankine ºR 










Caballos de potencia HP 
 





Fuente: Conspeccime Cia. Ltda. Bases y Criterios de Diseño - 802-B00DB-001 rev0. Quito 
2010. p 25. 
 
2.3.3 Criterios de Procesos 
 
 
2.3.3.1 Temperatura de Diseño.  La temperatura de diseño será, por lo menos, 18ºF por encima 
de la temperatura de operación máxima, pero, nunca deberá estar por debajo de la máxima 
temperatura ocurrida durante una situación de emergencia (no fuego), tal como, falla de 
servicios, cierre inadvertido de una válvula de bloqueo, falla de un componente del sistema, 
falla de señal de instrumentación o de instrumentos, etc. 
 
Para el caso de tuberías, la temperatura de diseño será igual a la máxima temperatura que puede 
alcanzar el fluido de proceso más un factor del 10% de la misma. 
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2.3.3.2 Presión de Diseño. La presión de diseño para tuberías debe ser consistente con la 
presión de diseño para los recipientes y equipos a los cuales se conectan y cumplir con los 
siguientes aspectos: 
 En caso de tuberías protegidas por dispositivos de alivio de presión, la presión de diseño será 
igual a la presión de ajuste del dispositivo de alivio de presión, más el cabezal estático 
cuando aplique. 
 Para el caso de tuberías no protegidas con dispositivos de alivio, la presión de diseño será la 
presión máxima que se pueda desarrollar como resultado de una falla de una válvula de 
control, del bloqueo de una bomba o del cierre inadvertido de una válvula, más el cabezal 
estático. 
 Para tuberías sujetas a presión por bloqueo de bombas centrifugas y no protegidas por un 
dispositivo de alivio de presión, la presión de diseño estará dada por el mayor valor entre: La 
presión de succión normal de la bomba más el 120% del diferencial de presión normal de la 
bomba y la presión de succión máxima de la bomba más el diferencial de presión normal de 
la bomba. 
 Para tuberías que operan a 15 psig o menos, la presión de diseño debe ser por lo menos igual 
a la presión de operación más 2 psig,  pero no menor a 16 psig. 
 
 




 El diámetro menor para tuberías de proceso será de 2". Para tuberías de servicios, se aceptan 
diámetros menores. 
 Tanto las tuberías de proceso como de servicio serán diseñadas para el flujo de diseño. 
 Para el dimensionamiento de cabezales, se tomará el criterio del área equivalente al área 
transversal de las tuberías que entran al cabezal. 
 Para flujo líquido y multifásico en las tuberías no se debe nunca exceder la velocidad de 









Ve= Velocidad Erosional (ft/s) 
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C= 100 (para líneas de servicio continuo con sólidos libres) 
C =  125 (para líneas de servicio no continuo con sólidos libres). 
C = 150-200 (para líneas de servicio continuo, fluido libre de sólidos y no corrosivo). 
C =  >250 (para líneas de servicio discontinuo libre de sólidos).           
ρ  =  densidad del fluido (lb/ft3). 
 
 Para líquidos conteniendo sólidos en suspensión, la velocidad no debe ser menor de 3 ft/s 
para minimizar la deposición de los mismos. 
 La velocidad del fluido no debe exceder los 15 ft/s para evitar el cambio de fase o 
vaporización a través de la válvula de control. 
 Para líneas de gas, la velocidad no podrá superar la sónica, la cual viene dada por la siguiente 
ecuación: 
 
  vs =  
k∗g∗R∗T
MW




vs = Velocidad Sónica, en ft/s. 
k = Relación de calores específicos del gas. 
g =Aceleración de la Gravedad, en ft/s2 = 32,2 ft/s2. 
R = Constante Universal de los Gases, 1,545. 
T=Temperatura absoluta, en °R. 
MW=Peso Molecular del Gas, en Lbs/Lb-mol. 
 
2.3.4.2 Velocidades en boquillas de recipientes.  La velocidad máxima en boquillas deberá 
limitarse a: 
 
 Alimentación Multifásica en recipientes con demister: El menor valor entre 60/0,5(ρm) ó 30 
ft/s. 
 Alimentación Multifásica en recipientes sin demister: ≤ 45/0,5(ρl) ft/s. 
 Alimentación Líquida:≤ 3 ft/s. 
 Alimentación gaseosa: 60 – 90 ft/s. 





ρm = Densidad de la mezcla, en lb/ft3. 
ρg = Densidad del gas, en lb/ft3. 
Ρl = Densidad del líquido, en lb/ft3. 
 
2.3.4.3 Flujo de Líquido.  Para este tipo de líneas, la velocidad deberá estar entre 3 y 5 ft/s. En 
general, no hay límite en cuanto a la caída de presión por fricción, pero como recomendación 
general, ésta no deberá ser mayor que 4 psi/100 ft. 
 
2.3.4.4 Flujo de Gas.  En el dimensionamiento de tuberías que manejen fluidos monofásicos en 
estado gaseoso, serán seguidos los siguientes criterios: 
 






Retorno Gas de “Blanketing” 15 - 40 0,07 
Suministro Gas de baja presión 80 - 160 0,125 
Succión Compresores   
Pdescarga< 50 psig 60 - 90 0,05 – 0,125 
50 psig ≤ Pdescarga ≤ 100 psig 60 - 90 0,25 – 0,50 
Descarga Compresores    
Pdescarga< 50 psig 80 – 160 0,125 – 0,25 
50 psig ≤ Pdescarga ≤ 100 psig 80 – 160 0,25 – 0,50 
 
Fuente: Conspeccime Cia. Ltda. Bases y Criterios de Diseño - 802-B00DB-001 rev0. Quito 





2.3.5 Criterios generales para Equipos 
 
 
2.3.5.1 Unidades Paquete 
 Flujo de Diseño: El flujo de diseño debe ser 110 % del flujo normal de operación a la 
temperatura y presión de entrada normal. 
 Compresores Pequeños: Los compresores de gas de pequeñas dimensiones, deben ser 
fabricados con todos sus auxiliares y accesorios, como unidades paquetizadas.  
 Cabezal de Diseño: El cabezal de diseño debe ser calculado para el flujo de diseño y estar 
basado sobre el valor más bajo de presión estática en el punto de succión y el más alto valor 
de presión estática en el punto de descarga. 
 
2.3.5.2 Bombas 
 Flujo de Diseño: El flujo de diseño de las bombas debe estar de acuerdo con el flujo de 
diseño de las tuberías asociadas; debe considerarse siempre un 10 % de flujo adicional con 
respecto al flujo de operación con  excepción de líneas asociadas con reflujo a equipos en 
cuyo caso se tomara un flujo adicional de 20 %, y líneas de servicios en el cual se trabajará 
con un 15% de flujo adicional.  
 Pérdidas de Presión: Válvulas de control en descarga de bombas: La pérdida de presión a 
través de las válvulas de control es función de las pérdidas dinámicas del sistema. Las 
pérdidas dinámicas son las pérdidas de presión que varían con el flujo, tales como flujo a 
través de tuberías, intercambiadores de calor, calentadores, mezcladores, dispersores, etc. En 
la práctica, a las válvulas de control en la mayoría de los sistemas de descarga de bombas se 
les asigna una caída de presión del 50% de las pérdidas dinámicas del sistema. En la medida 
en que aumentan las pérdidas dinámicas, se reduce el porcentaje de pérdida de presión a 
través de la válvula de control. No se permite menos de 10 psi de caída de presión en la 
válvula. 
 Líneas de Succión y Descarga: Las pérdidas totales de la tubería de succión y descarga de 
las bombas deben calcularse para el flujo de diseño. 
 Cabeza Neta de Succión Positiva (NPSH): El NPSH disponible se calculará con base en la 
elevación de los recipientes. El nivel de líquido para el cálculo del NPSH se deberá tomar 
desde la línea tangente del fondo del recipiente o desde la parte superior de la boquilla de 
salida si la misma se encuentra ubicada en la parte lateral del recipiente. El NPSH disponible 
de las bombas ofrecidas por los proveedores deberá ser al menos tres (3) pies más que el 
requerido por la bomba.  
38 
 Líquidos en Punto de Ebullición: Para líquidos en su punto de ebullición, la cabeza estática 
es la única fuente del NPSH. Se debe proporcionar suficiente cabeza estática elevando el 
recipiente. Además se debe seleccionar un tipo de bomba que se adecue a estas condiciones.  
 Temperatura de Diseño: La temperatura de diseño de la bomba será 50 ºF por encima de la 
temperatura máxima de operación. 
 Equipos de Respaldo: Todas las bombas de servicio continuo contarán con un equipo de 
respaldo a fin de disponer de flexibilidad operacional en caso de parada de una de ellas, ya 
sea por daños en la misma o por mantenimiento. 
 
2.3.5.3 Recipientes de Presión 
 Todo recipiente de presión debe ser diseñado para sismo y viento. En el diseño de recipientes 
de presión tales como separadores, FWKO, depuradores de gas, etc., se deberá tener en 
cuenta los siguientes parámetros: 
 Dimensionamiento del espacio de gas y de líquido. 
 Velocidad máxima del gas. 
 Diferenciales de nivel. 
 Separación líquido-líquido. 
 Temperatura de diseño: La temperatura de diseño mecánico para recipientes de presión sin 
aislamiento interno no debe ser menor que la máxima temperatura de operación 
incrementada en 10 ºC. La temperatura así calculada no deberá exceder la temperatura 
máxima para el valor de máximo esfuerzo permitido en conformidad con el código ASME 
aplicable.  
La Temperatura Mínima de Diseño del Metal (MDMT) debe ser 0,95 veces la temperatura 
mínima ambiental de la zona o mínima de trabajo en escala absoluta Kelvin, la que sea 
menor. Para equipos donde existan fluidos que puedan evaporarse violentamente (propano, 
nitrógeno), la temperatura mínima de diseño debe ser la temperatura a la que llegue el fluido 
contenido cuando es liberado a la atmósfera durante 5 minutos. 
 Presión de Diseño: El valor mínimo de la presión interna de diseño es de 50 psig (344,74 
kPa), para recipientes a presión. 
La presión de diseño mecánico en la parte superior de los recipientes verticales o en el punto 
más alto de los recipientes horizontales, será la máxima presión de operación en el punto 
más alto más un 10% o 137,90 kPa, la que resulte mayor.  
Recipientes a presión con una presión de diseño igual o menor que 15 psig (103 kPa) caen 
fuera de los alcances obligatorios del Código ASME. 
En recipientes que contengan vapor y líquido, la presión de diseño debe establecerse según la 
siguiente tabla en psig (kPa): 
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Cuadro 3. Presión de Diseño 
Presión de Operación Máxima (POM) Presión de Diseño 
< 247 psig (1700 kPa) POM + 25 psig (170 kPa) 
247 psig (1700 kPa) ≤ POM < 580 psig (4000 
kPa) 
110 % (1,1) x POM 
580 psig (4000 kPa) ≤ POM < 1.160 psig (8000 
kPa)  
POM + 58 psig (400 kPa) 
≥ 1.160 psig (80 Barg) (105 %) 1,05 x POM 
 
Fuente: Conspeccime Cia. Ltda. Bases y Criterios de Diseño - 802-B00DB-001 rev0. Quito 
2010. p 33. 
 
 Todo recipiente que opere a presión atmosférica, o por debajo de ésta, debe ser diseñado a 
vacío total (full vacuum) También, los contenedores de gases de hidrocarburo en dos fases 
deben ser diseñados a vacío total. 
 Se diseñará con un margen de 10%, el cual es adecuado para asegurar la protección por 
sobre-presión del equipo con una válvula de seguridad (PSV) convencional, una alarma de 
alta presión (PAH) y un switch de presión alta alta (PSHH). Se aplicará el criterio de acuerdo 
al API 520 y API 521. 
 La densidad del líquido y el gas, la viscosidad de los fluidos a dos temperaturas diferentes y 
otra información termodinámica serán especificadas por la disciplina de procesos e incluidas 
en las hojas técnicas (data sheet) del equipo para permitir al diseñador de los recipientes de 
presión calcular los espesores de pared. 
 
2.3.5.4 Enfriadores por Aire (Radiadores o Air Coolers) 
 Los enfriadores para motores de combustión interna y unidades de compresión, pueden 
diseñarse bajo los estándares del fabricante, siempre y cuando ofrezcan diseño seguro y 
aprobado para el proyecto, además de cumplir con lo requerido en la norma API Std 661. 
 Ventiladores: Para radiadores de proceso o donde la carga del fluido a enfriar varíe, la caja 
de aire debe contener dos ventiladores con álabes (uno fijo y otro graduable). La conexión 
motor-ventilador debe ser preferentemente acople directo o por correa-polea. 
 La ventilación debe ser forzada por debajo, excepto en los casos que por razones especiales 
debe ser por arriba e inducido. 
 Para radiadores de paquetes que tengan carga fija de enfriamiento, pueden usarse álabes fijos 






2.3.6 Medidor de BSW PHASE DYNAMIC.  El analizador PHASE DYNAMICS presenta 
varios modelos según el rango de medición requerido, por lo cual se evaluara el analizador con 
un rango de  medición de 0 – Inversión, el cual cuenta con una precisión de ± 0,5%.  
 
Se analizará el porcentaje de error neto para las fases crudo y agua, según el modelo del 
analizador indicado. 
 
Para visualizar el planteamiento anterior será analizado el porcentaje de error neto para una 
corriente de crudo con un 20% de BSW. 





× 100                                                                     (3) 
 
Cuadro 4. Análisis de las tecnologías para medición de BSW en plataformas 
Tecnología para 
















Rango Medio 0% - Inversión ±0,5 % ±0,1% 1" a 4"
Preferencialmente en 
orientación vertical con el 
oscilador hacia arriba
Rango Alto 80 - 100 % ± 0,6% ±0,3% 1" a 4"
Preferencialmente en 












2.4 Consideraciones para la Simulación de la Propuesta para el Mejoramiento del 
Sistema de Medición de Prueba de Pozo y BSW 
 
Para la realización de la simulación del proceso de Mejoramiento del Sistema de Medición de 
Prueba de Pozo y BSW, obtención del Balance de Masa y Energía y cálculo de los equipos 
propuestos, se utilizará el simulador de procesos HYSYS versión 2006. 
 
 
2.4.1 Caracterización del Crudo del Bloque 16 de Repsol.  Para la caracterización de los 
fluidos se empleó el Informe Técnico Evaluación Crudo Bloque 16 (información suministrada 
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por Repsol). En las siguientes figuras se presenta la información requerida para realizar la 
caracterización del crudo que se empleará en el simulador: 
 
Cuadro 5. Propiedades del crudo para caracterización en el SPF 
 
 
Cuadro 6. Curva Destilación TBP 
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En cuanto a la cromatografía del gas, se utilizaron los valores cromatográficos del Gas que va a 
los motores Waukesha, del Reporte de laboratorio documento No. OGC-230577-004 REPSOL 
2012 SPF-05 que se muestra a continuación: 





2.4.2  Condiciones máximas y mínimas de operación de las plataformas del Bloque 16.    
En los cálculos y diseños de los equipos se considera el mayor y menor de los flujos 
reportado por un pozo, en la siguiente tabla se presentan los pozos considerados para el 
dimensionamiento de los equipos.
[13] 
 


























562,64 20954,65 77,56 331 200 
Flujo 
Mínimo 
IRO-A-52:Us 46,96 1195,16 7,92 346 185 
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Para el cálculo de los equipos se empleará la información obtenida de la simulación del proceso 
realizada, como son las propiedades de los fluidos, flujos y condiciones de operación, en el 
Anexo B, se presentan los reportes de la simulación 
 
 
3.1.1 Simulación del Sistema de Medición de Prueba de Pozos y BSW bajo las condiciones 
operacionales actuales.  La simulación correspondiente al proceso actual se la realizará con el 
fin de observar el comportamiento del fluido a las condiciones de cada uno de los pozos. 
 
Al evaluar la información obtenida de esta simulación para los dos sistemas de medición 
existentes actualmente, separador de prueba (Caso Máx. Flujo de Crudo) y medidor de flujo tipo 
turbina (Caso Máx. Flujo de Agua), se puede observar que la cantidad de gas medida a las 
condiciones del pozo en las plataformas, no coincide con la medida realizada por fiscalización a 
condiciones de tanque, debido a la elevada presión y temperatura con la que el fluido sale del 
pozo, su valor se observan en la Cuadro 5. Flujos Máximos y Mínimos en los Pozos del Bloque 
16.  
 





















Figura 15. Esquema de Simulación para Sistema de Medición de Prueba – Skid de Medición con Turbina 
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3.1.2 Simulación del Mejoramiento del Sistema de Medición de Prueba de Pozo y BSW.  La 
simulación correspondiente al proceso se la realizará con el fin de obtener la información 
requerida para el dimensionamiento de los equipos. 
 
Se considerará los tres casos de flujos planteados en elCuadro9,  es decir caso de flujo máximo 
de crudo, caso de flujo máximo de agua, y un tercer caso de flujo mínimo. 
 
 
3.1.2.1 Separador de Agua Libre.  Este equipo operará como un FWKO bifásico líquido-
líquido, se considerará un nivel del líquido en el separador del 95% ya que este equipo operará 
completamente lleno. 
 
3.1.2.2 Separador Bifásico para 20% de BSW.  Se considera que la corriente de crudo que 
entra al separador bifásico de baja presión, tiene un 20% de BSW. 
 
La presión de operación considerada es de 30 psig a fin de disminuir la presencia de gas disuelto 
en la corriente de líquido. Se considerará un nivel de líquido en el separador de 65%. 
 
3.1.2.3 Bombas para Líquido.  Para el diseño de la bomba de transferencia (crudo y agua), se 
diseñará utilizando un 10% de sobre diseño respecto al mayor flujo. 
 
Presión de succión en la línea de salida de crudo del separador bifásico de baja presión será de 
30 psig. 
 
Presión de descarga de la bomba será ajustada a la máxima presión de operación del cabezal de 
acuerdo a los tres casos planteados en el Cuadro 9. 
 
3.1.2.4 Compresor.  Para la simulación del compresor de gas se considera: 
 
Presión de succión en la línea de salida de gas del separador bifásico de baja presión 30 psig. 
 
Temperatura de succión en la línea de salida de gas del separador bifásico de baja presión 
120°F. 
 
Presión de descarga del compresor será ajustada a la máxima presión de operación del cabezal 
de acuerdo a los tres casos planteados en Cuadro 9. 
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3.1.2.5 Enfriador.  Para la simulación del enfriador de gas se considera:  
 
Presión de entrada del gas al enfriador 30 psig. 
 
Caída de presión máxima a través del equipo 0,5 psig. 
 
Temperatura de enfriamiento requerida 120°F. 
 
A continuación se observa el esquema del sistema de mejoramiento para  tres casos de flujos 
planteados en la tabla 7, es decir, caso de flujo máximo crudo, caso de flujo máxima agua y un 
tercer caso de flujo mínimo, que contienen los equipos mencionados anteriormente con su 
respectiva información que muestra la separación del gas disuelto en la fase crudo lo que 
permite una medición real del gas, y la separación de agua lo que permite medir el BSW en 

























Figura 17. Esquema de Simulación para Sistema de Medición de Prueba – Máximo Flujo de Agua. 
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Figura 18. Esquema de Simulación para Sistema de Medición de Prueba – Mínimo Flujo de Crudo 
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3.1.3 Separador de Agua Libre.  Los datos anteriores fueron ingresados en una hoja de cálculo 
para diseño de separadores bifásicos horizontales basados a la norma API 12J (ver Anexo C). 
De los resultados obtenidos se estandarizó las dimensiones del separador en: 
 Diámetro interno: 7' 0''. 
 Longitud total: 17' 4''. 
 
3.1.4 Separador Bifásico para 20% de BSW.  Para este equipo se consideró una presión de 
diseño de 600 psig, al igual que la del separador de agua libre, ya que en caso de alivio de la 
válvula PSV ubicada en el separador de baja presión, se deberá aliviar el flujo a la línea de 
retorno de producción, tal como se realizaría en caso de accionamiento de las válvulas de alivio 
del separador de agua libre, sin embargo, manteniendo una presión de diseño en 100 psig no es 
factible realizar dicha acción, por lo que sería necesario direccionar los alivios de este separador 
de baja presión a otro recipiente, lo cual representaría un aumento en el número de equipos 
dentro del sistema paquetizado (Skid).  
 
Los datos anteriores fueron ingresados en una hoja de cálculo para diseño de separadores 
bifásicos horizontales basados a la norma API 12J (ver Anexo D). De los resultados obtenidos 
se estandarizó las dimensiones del separador en: 
 Diámetro interno: 3' 0''. 
 Longitud total: 8' 0''. 
 
3.1.5 Bombas para crudo.  Se utilizó un programa comercial de ingeniería de procesos para 
realizar el pre-dimensionamiento de la bomba y determinar la potencia del motor, este cálculo 
se verificó a través de una hoja de datos diseñada para tal fin (ver Anexo E).  
 
Con los datos obtenidos se estandarizó la capacidad de la bomba en 20gpm y la potencia 
estimada de 25 HP. Luego se estableció el número de bombas necesarias en cada locación, esta 
información se presenta en el Tabla 1. 
 
3.1.6 Compresores.  Se utilizó un programa comercial de ingeniería de procesospara realizar el 
pre-dimensionamiento del compresor y determinar la potencia del motor, los datos 
correspondientes al dimensionamiento se presentan en una hoja para diseño de compresores 
reciprocantes basada en la norma API 618 (ver Anexo F). 
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De la simulación del proceso realizada se obtuvieron las propiedades físico-químicas y la 
composición del gas de las corrientes de entrada al sistema de compresión.  
Con los datos obtenidos se estandarizó la capacidad de los sistemas de compresión a 75 MSCFD 
y la potencia de 50 HP (estimada). Luego se estableció el número de compresores necesarios en 
cada locación, esta información se presenta en la  Tabla 1.  
 
3.1.7 Enfriador.  El equipo contará con dos uniones, el primero enfriará el gas proveniente del 
separador bifásico de baja presión y el segundo unión enfriará la corriente de gas proveniente de 
la descarga de primera etapa del sistema de compresión.  
 
Se utilizó el programa comercial  para realizar la simulación del equipo y después se trasladaron 
los datos obtenidos a un programa de ingeniería de procesos, para realizar un dimensionamiento 
y elaborar la hoja de datos del enfriador (ver Anexo G).  
 
La capacidad del equipo se considera en, unión 1: 0,227 MMSCFD y unión 2: 0,183 MMSCFD, 
con una potencia en el ventilador de 5 HP, las dimensiones del enfriador determinadas son de 
5,2 ft de ancho por 7 ft de largo. 
 
3.1.8 Dimensionamiento de las líneas.  Los criterios para el dimensionamiento se presentan en 
el Capítulo 2. En la sección de Criterios Hidráulicos. Se consideraran los flujos máximos que 
podrían presentarse en cada una de las líneas. 
 
Para el dimensionamiento de las líneas de procesos se empleará la extensión PIPESYS del 
programa HYSYS. En el Anexo H se presentan los reportes obtenidos de la simulación. 
 
3.1.9 Estimación del Factor Contable.  El analizador de BSW en línea presenta una tolerancia 
o error de medición que depende del tipo de tecnología y modelo. El rango de error del medidor 
propuesto en este documento va de ±1% a ±2%. Esto parecería indicar que se obtendrá errores 
relativamente bajos en la medición, pero al tener contenidos de agua mayores al 90% y gas 
disuelto en la corriente, las mediciones de líquido (crudo) no serán precisas y el factor contable 
disminuirá. Para una mejor comprensión se realizará un ejemplo de cálculo del factor contable 
bajo las condiciones actuales utilizando el caso del pozo AMO A4HRE1M1 y luego para el 
mismo pozo se realizará el cálculo del factor contable considerando la adecuación del sistema 




3.1.9.1 Error del Factor Contable Actual.  Para comprender lo sensible que resulta la medición 
de la producción de un pozo empleando un sistema de medición que presente un error de ±1% 
se empleará como ejemplo el reporte de producción del pozo AMO A4HRE1M1 ubicado en la 
Plataforma AMO A; la producción de dicho pozo corresponde con los siguientes valores: 
 
 Producción medida en pozo: 454,09 BPD de crudo, 11.105,58 BPD de agua. 
 Producción Fiscalizada: 349,09 BPD de crudo, 12.309,27 BPD de agua. 
 
Por lo tanto el Factor Contable obtenido en este caso corresponde a 76%, ya que al determinar el 
Error neto con respecto al crudo y al agua se obtiene:  
 Error neto respecto al crudo: 25,46%. 
 Error neto respecto al agua: 1,04%. 
 
A continuación se presenta un esquema de cálculos realizados en donde se observa claramente 




Figura 19. Cálculo del Factor Contable a condiciones actuales 
 
Tomando como base nuevamente un sistema de medición con un error de ±1%, se plantea un 
escenario ideal en el cual se tenga un pozo con una producción de 10.000 BPD y un corte de 
agua de 48%; para este tipo de escenario un medidor que presente dicho error realizaría una 
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medición mucho más confiable tanto para la fase crudo como para la fase agua, ya que los 
errores netos obtenidos para ambas fases son bajos: 
 Error neto respecto al crudo: 1,92%. 
 Error neto respecto al agua: 2,08%. 
 
Para este caso (ideal) el factor contable obtenido es de 98%, ya que los errores netos tanto para 
la fase crudo como para la fase agua son bajos.  
 
En la siguiente figura se presenta el esquema de cálculos realizados para un escenario de 




Figura 20. Cálculo del Factor Contable a condiciones ideales 
 
3.1.9.2 Error del Factor Contable luego de las Adecuaciones.  A continuación se plantea el 
cálculo del factor contable considerando las adecuaciones en el sistema de medición de prueba. 
Se empleó igualmente que en el caso anterior, la producción de prueba del pozo AMO 
A4HRE1M1. 
 Producción medida en pozo: 454,09 BPD de crudo, 11.105,58 BPD de agua. 
 Producción Fiscalizada: 349,09 BPD de crudo, 12.309,27 BPD de agua. 
 
Para el cálculo se consideran los datos de la producción fiscalizada y se asume que existirá una 
fase continua (crudo) con un corte de agua del 20%; esto corresponde a un flujo de 87,27 BPD. 
El resto de agua se retirará en el separador existente aguas arriba (Separador de agua libre), tal 
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como se especifica en el sistema de mejoramiento simulado anteriormente. Además se toma 
como base un sistema de medición con un error de ±1%. 
 
A continuación se presenta el esquema de cálculos realizados en donde se observa claramente el 
error neto con respecto al crudo, al agua  y el factor contable que se obtendrá después de realizar 
las adecuaciones en el sistema de medición.  
 
 
Figura 21. Cálculo del Factor Contable luego de las adecuaciones 
Para este escenario, los errores netos obtenidos para ambas fases son bajos:  
 Error neto respecto al crudo: 1,25%. 
 Error neto respecto al agua: 5%. 
 
El factor contable obtenido con las nuevas adecuaciones será superior al 98%, ya que la 
producción fiscalizada corresponde a 349,09 BPD y la producción por pozo estimada con el 






3.2.1 Cantidad de Equipos Requeridos  por Plataforma.  A continuación en la Tabla 8 se 






H2O, BPD 107,33 118,67
CRUDO, BPD 448,42 459,76
5,02




CASO 2 (BWS ALTO) (AMO A4HRE1M1)
Crudo prueba de pozo real, BPD
Factor Contable, %
Rango medición reportado
Error con respecto al agua, %
Error con respecto al crudo, %
Crudo fizcalización, BPD
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Tabla 1. Cantidades de bombas y compresores requeridos en las plataformas. 




AMO A 3 3 
AMO B 1 1 
AMO C 2 2 
BOGI 2 2 
CAPIRON 2 2 
DAIMI A 2 2 
DAIMI B 1 2 
GINTA A 1 1 
GINTA B 3 2 
IRO A 2 2 
IRO B 1 1 
IRO 01 2 2 
 
 
3.2.2 Características de los Equipos requeridos en el Sistema de Mejoramiento de Prueba 
de Pozos y BSW.  El resultado de los equipos dimensionados según las consideraciones y 
metodología indicadas anteriormente se presenta a continuación: 
 






de Agua Libre  
(Nota 1) 
Gas 
D x L: 7 x 17,4 
0,119 MMSCFD 
Crudo 592 BPD 
Agua 21.425 BPD 
Separador Bifásico 
de Baja Presión 
Gas 
D x L: 3 x 8 
0,226 MMSCFD 
Crudo 1650 BPD 
Agua 410 BPD 
Bombas de 
Transferencia 
Crudo/Agua ----- 20 GPM 
Compresores Gas ----- 0,075 MMSCFD 
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Continuación Tabla 2 
 
Depurador de Gas 
primera etapa 





Depurador de Gas 
segunda etapa 
Gas 
D x L: 3 x 8   
 (tipo vertical) 
0,227 MMSCFD 
0,03 BPD 
Aero-Enfriador Gas W x L: 5,2 x 7 0,180 MMSCFD  
 
Nota 1: El separador bifásico operará completamente lleno (como un FWKO bifásico), por lo 
cual este equipo no contará con internos, es decir no se considerará la altura del vertedero, por 
lo tanto se recomienda una longitud efectiva de 17 ft. 
 
3.2.3 Características de las Líneas de Procesos requeridas en el Sistema de Mejoramiento 
de Prueba de Pozos y BSW 
 











Línea de entrada a 
Separador bifásico 
de agua libre (SK-
V-0001) 
Multifásico 189.251,65 6 0,004 4,38 
Línea de salida de 
líquido de 
Separador bifásico 




159.440,57 6 0,002 3,70 
Separador bifásico 
de agua libre (SK-
V-0001) a 
Separador bifásico 
de baja presión  
(SK-V-0002) 









Continuación Tabla 3 
 
Líquido a succión 




30.012,77 3 0,0081 2,69  





29.356,60 2 0,052 5,78 
Línea de salida de 
gas desde 
Separador de baja 
presión (SK-V-
0002) 
Gas 549,5 2 0,003 42,7 
Línea de succión 
de compresor (SK-
C-0001) 
Gas 463,7 2 0,002 31,30 
Línea de descarga 
de compresor (SK-
C-0001) 
Gas 454,5 2 0,0003 3,59 
Línea de retorno 
de condensados 














 El presente trabajo de grado se llevo a cabo con la información obtenida de las condiciones 
de operación del proceso en cada una de las plataformas que forman parte del Bloque 16, el 
cual se encentra a cargo de la empresa Repsol S.A., información de los resultados de la 
Prueba de Pozo y BSW que se realiza a cada pozo con el fin de cuantificar un indicador 
denominado Factor Contable mediante procedimientos establecidos por la empresa. 
 
 Antes de realizar la propuesta de un Sistema de Medición de Prueba de Pozo y BSW que 
mejore los resultados en la medición del valor de los flujos de gas asociado, crudo, agua, 
BSW y por ende obtener un factor contable que tienda al 100%, se analizó los problemas 
ocasionados por las condiciones actuales de operación de los pozos, presión de saturación 
del gas, contenido de agua de formación, y funcionamiento delos sistemas actuales de 
medición. 
 
 Se realizó la simulación de los dos sistemas de medición existentes en el Bloque 16  con lo 
que se observa que la separación de gas es mínima, y que la medición de crudo en campo es 
superior a la fiscalizada ya que el gas se está midiendo como líquido disuelto en el crudo.   
 
 De la información de cada uno de los pozos que conforman el Bloque 16 se tomo los casos 
más críticos de operación, máximo flujo de crudo, máximo flujo de agua, condiciones de 
flujo de fluido mínimo, máxima presión y temperatura y mínima presión y temperatura de 
operación como punto de partida para la simulación del sistema de medición de Prueba de 
Pozo y BSW  
 
 Con la información obtenida en la simulación se procedió al dimensionamiento de los 
equipos que conforman el sistema paquetizado (Skid) con la ayuda de hojas de cálculo y 
programas específicos para cálculos de ingeniería de procesos, que permitan un medición 
funcionamiento flexible de acuerdo a las condiciones de cada pozo del Bloque. 
 
 Las condiciones planteadas de operación en la simulación del sistema paquetizado como por 
ejemplo: producir una separación en el separador de agua libre en el que la corriente de 
salida de crudo se tenga un crudo con un 20% de agua, en una segunda etapa reducir la 
60 
presión de esta corriente a 30 psig, permitiendo que en el siguiente separador de baja 
presión el gas disuelto se separe y pueda ser medido, y la cantidad de crudo medida a la 






































 Los sistemas de medición de prueba de las plataformas y la filosofía de operación de estos 
no son apropiados bajo las condiciones de operación que existen en algunas de las 
plataformas, ya que la presión de operación es cercana a la presión del punto de burbuja esto 
quiere decir que a mayor presión, habrá mayor cantidad de gas disuelto en la fase crudo.  
 La medición directa de los fluidos como un todo, si bien reportan un error muy aceptable 
para la medición de agua, implican errores inaceptables en la determinación de volumen de 
crudo.  
 La opción planteada para adecuar el sistema de medición de prueba en las plataformas del 
Bloque 16 corresponde a un sistema paquetizado (Skid) que asocia varios equipos que  
permiten la medición de todos los fluidos en forma apropiada. 
 La tecnología del medidor PHASE DYNAMICS es la más favorable para realizar la 
medición de BSW, trabaja en un amplio rango de presión y temperatura lo que cubre todas 
las condiciones de operación de las plataformas del Bloque 16 de Repsol, el error en la 
medición del equipo es de ±0,5% y garantiza repetitividad de los resultados con un margen 
de error de 0,1%.  
 Se espera que realizando adecuaciones en el sistema de medición el factor contable 
corresponda a un valor más real. 
 El sistema paquetizado (Skid) de medición planteado puede ser utilizado en todas las 
plataformas. 
 Con un sistema de medición de prueba que presente un error de medición de ± 1%, se espera 
un error neto con respecto al crudo de 1,25% y con respecto al agua de 5%; con estos 
resultados se puede estimar la determinación del factor contable también presentará una 









 El esquema de medición de prueba que se recomienda para los sistemas de medición de 
prueba de pozos en las plataformas del Bloque 16 corresponde a un sistema paquetizado 
(Skid) transportable el cual podrá ser utilizado en todas las plataformas, ya que presenta  
menor tiempo de implantación y requiere menor mantenimiento. 
 Para este sistema de mejoramiento se recomienda mantener la ubicación de los equipos y su 
filosofía de operación ya que de esta manera se garantiza la correcta separación de las fases 
para su posterior medición con los medidores seleccionados.  
 Además de lo antes mencionado este sistema se recomienda debido a que podrá operar en un 



























[1] Efraín E. Barberii & Martín Essenfeld. Yacimientos de hidrocarburos Tomo III..[En línea] 
Disponibleen:<http://ingenieria-de - yacimientos. la comunidad petrolera.com 
/2009/05/pruebas-de-pozos.html>. 
 
[2]  Repsol S.A. Sistema de Gestión Integrado. Pérdidas Localizadas y Factor Contable, PO-
PT-02-B16. Versión 4. Ecuador  2010. p. 3. 
 
[3]  ENAP CHILE. Glosario. [En línea]. Disponible en: http://www.enap.cl/glosario 
 
[4] Schlumberger. PVT Study performed on simple from Well Amo B-4 / UPPER “U”. 
Surenco de Venezuela. 1995. p. 9.  
 
[5] PDVS. Manual de Diseño de Procesos. Separación Física, Tambores Separadores, 
Principios Básicos MDP-03-S-01 Venezuela. 1995. p. 3. 
 
[6] Superior Politécnica del Litoral. Parámetros Requeridos en el Diseño de Separadores para 
Manejar Mezclas Gas-Liquido. Escuela. Disponible 
en:http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/16078/1/.pdf 
 
[7] American Petroleum Institute.API Spec 12 J, Specification for Oil and Gas Separators, 
Seventh Edition. Washington. October.1989. pp.  5-7  
 
[8] Facultad de Ingeniería en Geología y Petróleos, Escuela Politécnica Nacional. Estudio 
Técnico para la Implementación de Medidores de Flujo Multifásico en las instalaciones de 
los Campos Drago y Arazá.  Quito. 2011. pp. 28-30  
 
[9] HAROLD E. SOISSON. Instrumentación Industrial. Editorial Limusa. España. p.p. 267-
268  
 
[10]  Conspeccime Cia. Ltda. Bases y Criterios de Diseño - 802-B00DB-001.  Quito. 2010.     
        pp.25-33
64 
[11]  Repsol S.A. Informe Técnico Evaluación Crudo Bloque 16, Dirección de Tecnología  
        Móstoles. 2010. p.p. 2-8 
 
[12]   Repsol S.A. Sistema de Gestión Integrado. Production by Well and Field, Prueba de 







API Spec 12 J, Specification for Oil and Gas Separators, Seventh Edition. American Petroleum 
Institute, Washington. 1989. 
 
API-Std-674 “Positive Displacement Pumps - Reciprocating”, Second Edition. American 
Petroleum Institute, Washington. 1995.   
 
API-Std-618 “Reciprocating Compressors for General Refinery Services”. Fourth Edition. 
American Petroleum Institute, Washington. 1995.   
 
API-Std-661/ISO 13706-1 “Air-Cooled Heat Exchangers for General Refinery Services”. Fifth 
Edition. American Petroleum Institute, Washington. 2002. 
 
Bases y Criterios de Diseño - 802-B00DB-001, Conspeccime Cia. Ltda.. Quito. 2010. 
 
Efraín E. Barberii & Martín Essenfeld. TomoIII. Yacimientos de hidrocarburos, 
<http://ingenieria-de-yacimientos.lacomunidadpetrolera.com/2009/05/pruebas-depozos.html>. 
 
Escuela Politécnica Nacional. Facultad de Ingeniería en Geología y Petróleos.  Estudio Técnico 
para la Implementación de Medidores de Flujo Multifásico en las instalaciones de los Campos 
Drago y Arazá, Quito. 2011. 
 
HAROLD E. SOISSON. Instrumentación Industrial. Editorial Limusa. España. 
  
Dirección de Tecnología.  Informe Técnico Evaluación Crudo Bloque 16, Repsol S.A. 
Móstoles. 2010.  
 
Sistema de Gestión Integrado. Repsol S.A. Versión 4. Pérdidas Localizadas y Factor Contable, 
PO-PT-02-B16. 2010. 
 
Schlumberger Surenco de Venezuela. PVT Study performed on simple from Well Amo B-4 / 
UPPER  “U”. 1995. p.9. 
66 
Manual de Diseño de Procesos. Separación Física, Tambores Separadores, Principios Básicos 
MDP-03-S-01, PDVS Venezuela. 1995. 
 
Manual de Diseño de Procesos. Separación Física, Tambores Separadores, Separadores 
Líquido-Vapor  MDP-03-S-03, PDVS Venezuela. 1995. 
 
Manual de Diseño de Procesos. Separación Física, Tambores Separadores, Separadores 
Líquido-Líquido  MDP-03-S-04, PDVS Venezuela. 1995. 
 
Parámetros Requeridos en el Diseño de Separadores para Manejar Mezclas Gas-Liquido. 
Escuela Superior Politécnica del Litoral.  
http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/16078/1/.pdf 
 
Production by Well and Field, Prueba de Pozos Well Pads, AO-PT-02-B16-01. Sistema de 



























































Anexo B. Reportes de Simulaciones 
 














































































PROCESS DATA - LIGHT LIQUID PHASE (HC)
GAS MASS FLOW:  326,10 Lb/hr ACTUAL DENSITY: 59,49 Lb/ft^3
STD. VOLUMETRIC FLOW:  4,97 MSCFH (1) ACTUAL VISCOSITY: 9,00 cp
PRESENT VOLUMETRIC FLOW:  0,22 MCFH MASS FLOW: 8.238,64 Lb/hr  (2)
MOLECULAR WEIGHT: 24,90 Lb/Lbmol
COMPRESSIBILITY FACTOR: 0,99 ACTUAL DENSITY: 61,22 Lb/ft^3
GAS VISCOSITY: 0,013 cP ACTUAL VISCOSITY: 0,46 cp
MASS FLOW: 306.842,78 Lb/hr  (3)
OPERATING TEMPERATURE: 212,0 ° F PART.  SIZE (OIL IN WATER):Target/Real 357,00 357 Micrones
OPERATING PRESSURE: 431,70 psia PART. SIZE (WATER IN OIL):Target/Real 500,00 398 Micrones
LIQUID LEVEL %: 95,00% maximo LIGHT LIQUID (HC) RETENTION TIME: 8 Minutes
ESTIMATED INTERNAL DIAMETER: 7,00 ft HEAVY LIQUID (WATER) RETENTION TIME: 7 Minutes
TIPICAL K: 0,24 TIME FOR CONTROL, CRUDE SIDE 4 Minutes
NOZZLE FLUID FLOW DENSITY TEMPERATURE, °F PRESSURE, PSIG
DESCRIPTION Lb/hr Lb/ft^3 NORMAL MAX. MIN. NORMAL MAX. MIN.
INLET THREE-PHASE 315.407,53 58,77 212 233 130 417 545 166
GAS OUTLET GAS 326,10 1,51 212 233 130 417 545 166
LIGHT LIQUID OUTLET LÍQ. 8.238,64 59,49 212 233 130 417 545 166
HEAVY LIQUID OUTLET LÍQ. 306.842,78 61,22 212 233 130 417 545 166
VAPOR PRESSURE @ MAX. AMBIENT TEMPERATURE :                   431,70    PSIA 6,02 BBL
HAVE THE VESSEL SOME LETHAL/SPECIAL SERVICE?: NO DESCRIBE:
POLLUTANTS OF THE PROCESS:
TIPES OF PROTECTION SECURITY: DOUBLE RELIEF VALVE, SET @ 599,9796  PSIG
MAX.  PRESSURE DROP THROUGH THE VESSEL:                       PSIA PRESSURE, PSIG TEMPERATURE, °F
@TOP @BOTTOM @TOP @BOTTOM
MAX. EXPECTED OPERATING PRESSURE @ T. : 545,44 548,31
MAX. EXPECTED OPERATING TEMPERATURE @ P. : 233,20 233,20
DESCRIBE START CONDITIONS, DISTURBANCES, ALTERNATE AND FUTURE OPERATIONS (IF THERE ARE):
CLEANING METHOD: - , DEMMUDING
INTERNAL DESIGN PRESSURE:                                                  600 PSIG VESSEL T-T CAPACITY:                            905,83      FT³
EXTERNAL DESIGN PRESSURE:                                              14,7  PSIA
INT./EXT. DESIGN TEMPERATURE:                       283 °F  
1.- Correspond to 0,119 MMSCFD
2.- Correspond to 592,0 BPD @ T, P OIL
3.- Correspond to 21424,8 BPD @ T, P WATER
GENERAL NOTES:
MAINTENANCE AND DESIGN CONSIDERATIONS
OPERATING CONDITIONS
PROCESS DATA - GAS
PROCESS DATA - HEAVY LIQUID PHASE (WATER)
PROCESS DATA
ADDITIONAL PROCESS DATA





















































PROCESS DATA - LIQUID PHASE (OIL-WATER)
GAS MASS FLOW:  616,78 Lb/hr ACTUAL DENSITY OIL: 60,28 Lb/ft^3
STD. VOLUMETRIC FLOW:  9,40 MSCFH (1) ACTUAL VISCOSITY OIL: 74,89 cp
PRESENT VOLUMETRIC FLOW:  2,68 MCFH MASS FLOW OIL: 23390 Lb/hr  (2)
MOLECULAR WEIGHT: 24,90 Lb/Lbmol ACTUAL DENSITY WATER: 61,22 Lb/ft^3
COMPRESSIBILITY FACTOR: 0,99 ACTUAL VISCOSITY WATER: 0,31 cp
GAS VISCOSITY: 0,013 cP MASS FLOW WATER: 5.871 Lb/hr
OPERATING TEMPERATURE: 200,0 ° F LIQUID RETENTION TIME: 4,6 Minutes
OPERATING PRESSURE: 64,70 psia LIQUID LEVEL %: 65,00% Normal
ESTIMATED INTERNAL DIAMETER: 3,00 ft
TIPICAL K: 0,24
NOZZLE FLUID FLOW DENSITY TEMPERATURE, °F PRESSURE, PSIG
DESCRIPTION Lb/hr Lb/ft^3 NORMAL MAX. MIN. NORMAL MAX. MIN.
INLET THREE-PHASE 29878 9,43 200 220 190 50 75 30
GAS OUTLET GAS 617 0,23 200 220 190 50 75 30
LIQUID OUTLET LÍQ. 29262 60,28 200 220 190 50 75 30
VAPOR PRESSURE @ MAX. AMBIENT TEMPERATURE :                      PSIA Bls
HAVE THE VESSEL SOME LETHAL/SPECIAL SERVICE?: DESCRIBE:
POLLUTANTS OF THE PROCESS:
TIPES OF PROTECTION SECURITY: DOUBLE RELIEF VALVE, SET @ 600  PSIG
MAX.  PRESSURE DROP THROUGH THE VESSEL:                       PSIA PRESSURE, PSIG TEMPERATURE, °F
, @TOP @BOTTOM @TOP @BOTTOM
MAX. EXPECTED OPERATING PRESSURE @ T. : 75,00 75,00
MAX. EXPECTED OPERATING TEMPERATURE @ P. : 200,00 200,00
DESCRIBE START CONDITIONS, DISTURBANCES, ALTERNATE AND FUTURE OPERATIONS (IF THERE ARE):
CLEANING METHOD:
INTERNAL DESIGN PRESSURE:                                                  600 PSIG VESSEL T-T CAPACITY:                            56,55    ft³
EXTERNAL DESIGN PRESSURE:                                              14,7  PSIA
INT./EXT. DESIGN TEMPERATURE:                       250,0 °F  Carbon Steel
Carbon Steel
1.- Correspond to 0,226 MMSCFD Carbon Steel
2.- Correspond to 2068,6 BPD @ T, P Carbon Steel
  SS 316
NOTAS GENERALES: Carbon Steel
Fixed Internals
.-  Dimensiones que se muestran con los requisitos mínimos para el proceso. 
Shell
Vessel Trim
MAINTENANCE AND DESIGN CONSIDERATIONS
OPERATING CONDITIONS


























NUMBER REQUIRED 3 NORMAL 2 SPARE 1 WAREHOUSE
OPERATION CONTINUOUS INTERMITTENT X PARALLEL
CASE
FLOWRATE
VAPOR PRESSURE   




FLUID TOXIC FLAMMABLE CORROSIVE, ABRASIVE COMPONENT X Salt
SUCTION PRESSURE   (abs.)
SUCTION TEMPERATURE




EST. SHUT-OFF PRESS.  (eff./g) (NOTE 1)
MAX SUCTION PRESSURE  
MAX SUCTION TEMPERATURE
MATERIAL        Body : Duplex 25 Cr            Impeller : Duples 25 CrBody: Carbon Steel Impeller: Carbon Steel
DRIVE TYPE X
TURBINE STEAM PRESS.  (eff./g)
CONSTRUCTION STANDARD API 674 X CHEMICAL SERIE OTHERS
ANSI CONSTRUCTOR STANDARD
SEAL PACKING MECHANICAL SEAL
SIMPLE  DOUBLE
SEALING FLUID
RECIRCULATION LINE YES  NO x
PUMP ESTIMATED EFFICIENCY 
ESTIMATED BRAKE POWER 
ESTIMATED INSTALLED POWER
1. Shut-off pressure to be confirmed by supplier












































































Anexo G. Hoja de Cálculo Enfriador de Gas. 
 
 
Plant: - Location: BLOQUE 16 Job No.:
Client: REPSOL Service: GAS COOLER Equipment No.: SK-E-0001
Manufacturer Heat exchanged (Btu/hr) 107321
Customer Surface/Item-Finned tube (ft2) 4418,18
Plant location ON SKID Bare tube (ft2) 102,178
Service PRODUCTION GAS COOLING MTD, Eff. (Deg. F) 51,9
Type draft FORCED Transfer rate-Finned (Btu/ft2-hr-F) 0,524
Bay size (WxL) (ft) 2,833 x 7,000 Bare tube, service (Btu/ft2-hr-F) 22,658
No. of bays/Items 1 Bare tube, clean (Btu/ft2-hr-F) 32,127
Basic design data BUNDLE 1
Performance Data - Tube Side
Fluid name  GAS  In Out
Total fluid entering (lb/hr) 549,50 Total flow rate (Liq/Vap) (lb/hr) 1,1 / 548,4 85,9 / 463,6
Dew/bubble point (Deg. F) / Water/Steam (lb/hr) 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0
(Deg. F) Noncondensables (lb/hr) 0,0 0,0
Latent heat (Btu/lb) Molecular Wt. (Vap/Non-cond) / /
Inlet pressure (psia) 46,167 Density (Liq/Vap) (lb/ft3) 59,6956 / 0,1504 61,7357 / 0,1784
Pressure drop (All/Calc) (psi) 0,500 / 0,022 Specific heat (Liq/Vap) (Btu/lb-F) 1,0457 / 0,5040 1,0308 / 0,4809
Velocity (Allow/Calc) (ft/sec) / 9,04 Thermal conductivity (Liq/Vap) (Btu/hr-ft-F) 0,3907 / 0,0197 0,3703 / 0,0178
Inside fouling resistance (ft2-hr-F/Btu) 0,01000 Viscosity (Liq/Vap) (cP) 0,3109 / 0,0123 0,5787 / 0,0116
Temperature (In / Out) (Deg. F) 194,2 119,98
Design, Material, and Construction BUNDLE 1
Design pressure (psig) Heating Coil
Test pressure (psig) No. of tubes
Design temperature (Deg. F) Tube outside diameter (inch)
Tube bundle Fin material and type
Size (WxL) (ft) 2,792 X 7,000 Fin thickness (inch)
No./Bay 1 ASME Code, Sec. VIII, Div. 1
Number of tube rows 5 Heating fluid
Bundles in parallel 1 Heating fluid flowrate (lb/hr)
Bundles in series Temperature (In/Out) (Deg. F) /
Structure mounting Inlet pressure (psia)
Pipe rack beams Pressure drop (All/Calc) (psia) / 0
Ladders, walkways, platforms Design temperature (Deg. F)




Action type Corrosion Allowance (inch)
No. of passes 2
Manufacturer Heat exchanged (Btu/hr) 51386,0
Customer Surface/Item-Finned tube (ft2) 3656,42
Plant location ON SKID Bare tube (ft2) 84,561
Service INTERSTAGE COOLING MTD, Eff. (Deg. F) 65,5
Type draft FORCED Transfer rate-Finned (Btu/ft2-hr-F) 0,254
Bay size (WxL) (ft) 2,375 x 7,000 Bare tube, service (Btu/ft2-hr-F) 10,983
No. of bays/Items 1 Bare tube, clean (Btu/ft2-hr-F) 12,842
Basic design data BUNDLE 2
Performance Data - Tube Side
Fluid name  GAS  In Out
Total fluid entering (lb/hr) 463,70 Total flow rate (Liq/Vap) (lb/hr) 0,0 / 463,7 9,3 / 454,5
Dew/bubble point (Deg. F) / Water/Steam (lb/hr) 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0
(Deg. F) Noncondensables (lb/hr) 0,0 0,0
Latent heat (Btu/lb) Molecular Wt. (Vap/Non-cond) / /
Inlet pressure (psia) 154,696 Density (Liq/Vap) (lb/ft3) 60,4876 / 0,4635 61,7323 / 0,6191
Pressure drop (All/Calc) (psi) 0,500 / 7,734e-3 Specific heat (Liq/Vap) (Btu/lb-F) 1,0389 / 0,5631 1,0295 / 0,4938
Velocity (Allow/Calc) (ft/sec) / 3,05 Thermal conductivity (Liq/Vap) (Btu/hr-ft-F) 0,3851 / 0,0258 0,3697 / 0,0183
Inside fouling resistance (ft2-hr-F/Btu) 0,01000 Viscosity (Liq/Vap) (cP) 0,3747 / 0,0149 0,5596 / 0,0119
Temperature (In / Out) (Deg. F) 291,58 119,98
Design, Material, and Construction BUNDLE 2
Design pressure (psig) Heating Coil
Design temperature (Deg. F) Tube outside diameter (inch)
Tube bundle Fin material and type
Size (WxL) (ft) 2,333 X 7,000 Fin thickness (inch)
No./Bay 1 ASME Code, Sec. VIII, Div. 1
Number of tube rows 5 Heating fluid
Bundles in parallel 1 Heating fluid flowrate (lb/hr)
Bundles in series Temperature (In/Out) (Deg. F) /
Structure mounting Inlet pressure (psia)
Pipe rack beams Pressure drop (All/Calc) (psia) / 0
Ladders, walkways, platforms Design temperature (Deg. F)




Action type Corrosion Allowance (inch)
No. of passes 2
GENERAL DATA BUNDLE 1
PLAN DATA
GENERAL DATA BUNDLE 2
83 
 
Plant: - Location: BLOQUE 16 Job No.:
Client: REPSOL Service: GAS COOLER Equipment No.: SK-E-0001
Header (continued) No./Bundle 58
Slope Length (ft) 7
Plug material Pitch (inch) 2,7500
Gasket material Layout Triangular
Nozzle No. Size; (inch) Rating/Facing Fin
Inlet 1 4,0000 Type Plain round
Outlet 1 4,0000 Material Aluminum 1060 - H14
Vent Thickness (inch) 0,0100
Drain Selection temp. (F)
Chemical Cleaning Outside diameter (inch) 2,5000
Min. Wall Thk. Fin density (fin/inch) 16,0
Tube ASME Code, Sec. VIII, Div. 1
Material SS 316 Customer Specifications
Tube outside diameter (inch) 1,0000
Min. Wall Thk. (inch) 0,1090
Shipping BUNDLE 1
Plot area (WxL) (ft) 2,833 x 7,000 Total                       (lb) 4927,38
Bundle weight (lb) 2373,92 Shipping                 (lb)
Bay (lb)
Header (continued) No./Bundle 48
Slope Length (ft) 7
Plug material Pitch (inch) 2,7500
Gasket material Layout Triangular
Nozzle No. Size; (inch) Rating/Facing Fin
Inlet 1 4,0000 Type Plain round
Outlet 1 4,0000 Material Aluminum 1060 - H14
Vent Thickness (inch) 0,0100
Drain Selection temp. (F)
Chemical Cleaning Outside diameter (inch) 2,5000
Min. Wall Thk. Fin density (fin/inch) 16,0
Tube ASME Code, Sec. VIII, Div. 1
Material SS 316 Customer Specifications
Tube outside diameter (inch) 1,0000
Min. Wall Thk. (inch) 0,1090
Shipping BUNDLE 2
Plot area (WxL) (ft) 2,375 x 7,000 Total                       (lb) 4520,82




Manufacturer Unknown Manufacturer Service factor
No./Bay 1 Enclosure
RPM (Revs/min.) by MFG Voltage
Diameter (ft) 5 Phase
No. of blades by MFG Cycle
Angle (degrees) by MFG Fan noise level (dB)
Pitch adjustment Speed Reducer
Blade material by MFG Type By Manufacturer
Hub material by MFG Manufacturer
BHP@design temp No./Bay
BHP@min. ambient temp Service factor
Tip speed Speed ratio
Driver Support




This data sheet shall be completed by equipment mfgr according to standards
Design, Material, and Construction (continued) BUNDLE 1





Plant: - Location: BLOQUE 16 Job No.:
Client: REPSOL Service: GAS COOLER Equipment No.: SK-E-0001
NOTES:
This data sheet shall be completed by equipment mfgr according to standards
PLAN DATA
DRAWING 
Entrada de Gas desde 
Separador 
Salida de Gas a Depurador 
de Succión de Primera etapa 
de Compresión
Entrada de Gas desde 






Salida de Gas a Depurador 
de Succión de Segunda 
etapa de Compresión
85 
Anexo H. Resultados Dimensionamiento de Líneas 
 



















































































DEPURADOR DE GAS DESCARGA DE COMPRESOR - PRIMERA ETAPA
480 Lb/hr    (1) 61,75 Lb/ft
3
8,01 MSCFH  (2) 0,55 cp
2,91 MCFH 44,70 PSIA
22,7 Lb/Lbmol 120 ºF
0,99
0,48 Lb/hr. (3) 2
2,00 ft 3,00 min
8,1 ft 67,93 Dinas/cm
IDENTIFICACIÓN FLUJO DENSIDAD TEMPERATURA, °F PRESION, PSIG
LOCALIZACIÓN Lb/hr    (1) Lb/Ft
3
NORMAL MAX. MIN. NORMAL MAX. MIN.
N1 = LATERAL BIFÁSICO 480,48 0,165 120 130 105 30 50 10
N2 = LATERAL GAS 480,00 0,165 120 150 105 30 50 10
N3 = LATERAL LÍQ. 0,48 61,75 120 130 105 30 50 10
PRESIÓN DE VAPOR @ MAX. TEMPERATURA AMBIENTE:                   N. A.    PSIA 
TIENE EL RECIPIENTE ALGÚN SERVICIO LETAL/ESPECIAL?: NO
CONTAMINANTE DE PROCESOS:
TIPOS DE PROTECCIÓN /SEGURIDADES: N/A
MAX. PÉRDIDA DE PRESIÓN A TRAVÉS DEL RECIPIENTE:                       0,01 PSI PRESIÓN, PSIG TEMPERATURA, °F
@TOPE @FONDO @TOPE @FONDO
MAX. PRESIÓN DE OPERACIÓN ESPERADA @ T. : 30,00 30,00
MAX. TEMPERATURA DE OPERACIÓN ESPERADA @ P. : 130,00 130,00
MÉTODO DE LIMPIEZA: MANUAL
85  PSIG CAPACIDAD DEL RECIPIENTE T-T:                            25      ft³
14,7  PSIA 0,25      in
200 °F 0,125      in






2.- Flujo equivalente a 0,192   MMSCFD (incluye 100% de sobrediseño) Instrumentación interna







FLUJO MÁSICO DE GAS:
FLUJO VOLUMÉTRICO ESTÁNDAR:  
FLUJO VOLUMÉTRICO:
DENSIDAD DEL LÍQUIDO @ T, P.:












1.- Este valor corresponde con flujo de diseño (110% del
Acero al Carbono
flujo normal de operación) flujo normal de operación es
Acero al Carbono
DATOS ADICIONALES DE PROCESO
FLUIDO
REQUERIMIENTOS DE DISEÑO MECÁNICO
PRESIÓN INTERNA DE DISEÑO:
PRESIÓN EXTERNA DE DISEÑO:                                              
TEMPERATURA DE DISEÑO INT./EXT.:                       CORROSIÓN PERMISIBLE :
Acero al Carbono
Acero al Carbono




DENSIDAD DEL MATERIAL:PESO VACÍO :
PESO LLENO CON AGUA:
MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN
DIÁMETRO ESTIMADO DEL RECIPIENTE: MIN.TIEMPO DE RETENCIÓN:
CONSIDERACIONES DE DISEÑO Y MANTENIMIENTO
 CO2
ALTURA ESTIMADA DEL RECIPIENTE S-S: TENSIÓN SUPERFICIAL:
VERTICAL   1,      HORIZ.    2FLUJO MÁSICO DE LÍQUIDO:
PI&D:
PESO MOLECULAR DE GAS:
FACTOR DE COMPRESIBILIDAD:
91 





DEPURADOR DE GAS DESCARGA DE COMPRESOR - SEGUNDA ETAPA
471 Lb/hr    (1) 61,77 Lb/ft
3
7,49 MSCFH  (2) 0,55 cp
0,79 MCFH 154,70 PSIA
23,9 Lb/Lbmol 120 ºF
0,99
0,47 Lb/hr. (3) 1
2,50 ft 3,00 min
7,0 ft 67,93 Dinas/cm
IDENTIFICACIÓN FLUJO DENSIDAD TEMPERATURA, °F PRESION, PSIG
LOCALIZACIÓN Lb/hr    (1) Lb/Ft
3
NORMAL MAX. MIN. NORMAL MAX. MIN.
N1 = LATERAL BIFÁSICO 471,47 0,599 120 130 105 140 160 120
N2 = LATERAL GAS 471,00 0,598 120 150 105 140 160 120
N3 = LATERAL LÍQ. 0,47 61,77 120 130 105 140 160 120
PRESIÓN DE VAPOR @ MAX. TEMPERATURA AMBIENTE:                   N. A.    PSIA 
TIENE EL RECIPIENTE ALGÚN SERVICIO LETAL/ESPECIAL?: NO
CONTAMINANTE DE PROCESOS:
TIPOS DE PROTECCIÓN /SEGURIDADES: N/A
MAX. PÉRDIDA DE PRESIÓN A TRAVÉS DEL RECIPIENTE:                       0,00 PSI PRESIÓN, PSIG TEMPERATURA, °F
@TOPE @FONDO @TOPE @FONDO
MAX. PRESIÓN DE OPERACIÓN ESPERADA @ T. : 140,00 140,00
MAX. TEMPERATURA DE OPERACIÓN ESPERADA @ P. : 130,00 130,00
MÉTODO DE LIMPIEZA: MANUAL
195  PSIG CAPACIDAD DEL RECIPIENTE T-T:                            34      ft³
14,7  PSIA 0,25      in
200 °F 0,125      in






2.- Flujo equivalente a 0,180   MMSCFD (incluye 100% de sobrediseño) Instrumentación interna
3.- Flujo equivalente a 0,03 BPD @ T y P (incluye 10% de sobrediseño) Internos removiles. Platos
Guarnición
VERTICAL   1,      HORIZ.    2FLUJO MÁSICO DE LÍQUIDO:
PI&D:
PESO MOLECULAR DE GAS:
FACTOR DE COMPRESIBILIDAD:
DIÁMETRO ESTIMADO DEL RECIPIENTE: MIN.TIEMPO DE RETENCIÓN:
CONSIDERACIONES DE DISEÑO Y MANTENIMIENTO
 CO2
ALTURA ESTIMADA DEL RECIPIENTE S-S: TENSIÓN SUPERFICIAL:
Acero al Carbono
Acero al Carbono




DENSIDAD DEL MATERIAL:PESO VACÍO :
PESO LLENO CON AGUA:
MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN
DATOS ADICIONALES DE PROCESO
FLUIDO
REQUERIMIENTOS DE DISEÑO MECÁNICO
PRESIÓN INTERNA DE DISEÑO:
PRESIÓN EXTERNA DE DISEÑO:                                              
TEMPERATURA DE DISEÑO INT./EXT.:                       CORROSIÓN PERMISIBLE :
1.- Este valor corresponde con flujo de diseño (110% del
Acero al Carbono


















FLUJO MÁSICO DE GAS:
FLUJO VOLUMÉTRICO ESTÁNDAR:  
FLUJO VOLUMÉTRICO:
DENSIDAD DEL LÍQUIDO @ T, P.:
VISCOSIDAD DEL LÍQUIDO @ T, P.:
